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Systemy alarmowe - teoria i praktyka 


Niektóre typy czujek są dostępne z soczewkami 
o różnych polach widzenia, czasem będącymi kombi- 
nacją tych wymienionych. Typowe maksymalne zasięgi 
wynoszą 10^-15 m w przypadku czujek szerokokątnych, 
do 17 m dla czujek kurtynowych i do 20 m dla czujek 
korytarzowych. Nie zaleca się wykorzystywania mak- 
symalnych zasięgów. Montując czujki na ścianach 
dobrze jest stosować mocowania przegubowe. Ułatwia 
to znacznie takie ich nakierowanie by były niemożliwe 
do obejścia. 

Opis czujki mikrofalowej 

Dla pewnego zakresu fal radiowych centymetro- 
wych ciało ludzkie jest nieprzezroczyste i odbijające. 
W takiej czujce stały sygnał radiowy jest wypromienio- 
wany przez antenę w jednym kierunku, w jednej lub 
dwu wiązkach (rys. 4). 


Rys. 4 Typowe pole widzenia czujek mikrofalowych 

Słabe promieniowanie odbite od poruszającego się 
ciała ma inną częstotliwość na skutek efektu Dopplera 
i dzięki temu może być wykryte. Jest ono odbierane 
przez tą samą antenę, zdudniane z sygnałem genero- 
wanym, a sygnał różnicowy jest obrabiany dalej po- 
dobnie jak w czujce podczerwieni. Ruch zatem 
w poprzek „pola widzenia" będzie trudniej wykrywalny 
niż ruch do lub od czujki, inaczej niż w czujce pod- 
czerwieni 

Ponieważ używane fale przenikają przez drewno, 
plastyk a nawet mur ceglany, więc czujka może być 
pobudzona z zewnątrz pilnowanego pomieszczenia, 


tym łatwiej im większy lub szybciej poruszający się 
przedmiot wchodzi w grę. Fałszywy alarm może po- 
wstać także, gdy w przestrzeni chronionej poruszy się 
jakiś metalowy przedmiot, np. wisząca plansza lub 
sylwestrowe ozdoby z folii metalizowanej. Zdolność 
przenikania sygnału może być celowo wykorzystana. 
Można mianowicie czujkę umieścić wewnątrz budyn- 
ku, tak aby podejście intruza do drzwi, bramy lub 
ściany uruchamiało np. oświetlenie lub słowny, nagrany 
komunikat ostrzegawczy. 

Właściwości czujek podczerwieni i mikrofalowych 
znakomicie się uzupełniają w kombinowanych czuj- 
kach podczerwono-mikrofalowych, Czujka taka wyma- 
ga pobudzenia jednocześnie obu systemów by wygene- 
rować sygnał alarmowy. Ponieważ źródła fałszywych 
alarmów są różne dla obu systemów więc nie powodują 
generacji alarmu. Choć takie czujki są drogie, ich 
zastosowanie w niektórych trudnych 
obiektach może okazać się niezbędne. 

Opis czujki dźwiękowej 

Zwane są też stłuczeniowymi, po- 
nieważ ich zadaniem jest wykrycie faktu 
wybicia szyby okiennej. W istocie jest to 
wzmacniacz akustyczny o odpowiednio 
ukształtowanej charakterystyce często- 
tliwościowej, wzmacniający sygnał z 
wbudowanego mikrofonu elektretowego. 

Charakterystyka przestrzenna czujki 
jest dookólna, typowy zasięg 7-=- 9 m. 
Czujki są wyposażone w potencjome- 
tryczny regulator czułości. Starsze typy 
mają wzmacniacz o jednym maksimum 
wzmocnienia w zakresie ultradźwięków 
powstających przy pękaniu szkła. Now- 
sze mają dwa maksima - infradźwięko- 
we, które wykrywa charakterystyczne 
„bum" gdy szyba jest uderzana i ultra- 
dźwiękowe, reagujące na następującą 
po tym falę ultradźwięków pękającego 
szkła. 

Najlepsze mają analizatory czasu wystąpienia obu 
tych sygnałów mające za zadanie wytworzenie sygnału 
alarmowego tylko gdy zaistnieje właściwe ich następ- 
stwo czasowe. Komplikacje te mają na celu zminimali- 
zowanie ilości fałszywych alarmów, jakie proste czujki 
wytwarzają bardzo skwapliwie - żyjemy wszak 
w hałaśliwym świecie. 

Wariantem czujki akustycznej są czujki wibracyjne, 
do mocowania na kasach pancernych i ścianach skarb- 
ców, uczulone na dźwięki powstające przy próbie ich 
siłowego forsowania. 

Ciąg dalszy na stronie 29. 
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Wzmacniacz - przystawka do telefonu 


Prosty wzmacniacz umożliwiający zwiększenie i regu- 
lację głośności sygnału akustycznego w słuchawce 
tradycyjnego telefonu. Poprawia słyszalność przy złej 
jakości linii telefonicznych. Szczególnie przydatny dla 
osób niedosłyszących. 

Schemat i działanie 

Zasilanie wzmacniacza z linii telefonicznej wymaga 
specjalnej konstrukcji pracującej niezależnie od polary- 
zacji napięcia zasilającego. Wynika to z braku precy- 
zowania polaryzacji zacisków linii telefonicznej jak 
i możliwości dowolnego kierunku podłączenia aparatu 
telefonicznego. 

Aktualnie stosowane jest powszechnie podłączenie 
abonentów w systemie tzw. „centralnej baterii" CB. 
Oznacza to zasilanie aparatów telefonicznych napię- 
ciem stałym (około 48 V) z centrali telefonicznej. Poło- 
żenie słuchawki powoduje odłączenie tzw. obwodu 
rozmówczego od linii - rozwarcie dla prądu stałego. 
Podniesienie słuchawki powoduje obciążenie linii 
rezystancją około 300 Q i może być wykorzystane do 
wybierania numeru innego abonenta lub jako potwier- 
dzenie zgłoszenia po odebraniu sygnału dzwonienia 
z centrali telefonicznej. Sygnał dzwonienia jest sygna- 
łem prądu zmiennego o częstotliwości 25 Hz doprowa- 
dzanym do dzwonka aparatu telefonicznego przez 
kondensator (oddzielający składową stałą). 

Schemat ideowy przystawki, wzmacniacza do tele- 
fonu pokazuje rys. 1 . Rys. 1 Schemat ideowy wzmac- 
niacza. Pomimo dość skomplikowanie wyglądającego 
schematu ideowego jest to wzmacniacz dwustopniowy. 
Składa się z zasadniczego wzmacniacza w układzie ze 
wspólnym emiterem na tranzystorach Tl lub T3. 
W zależności od kierunku podłączenia napięcia zasi- 
lającego działa tylko jeden z nich. Drugi stopień to 


wtórnik emiterowy na T2 lub T4 pełniący rolę wzmac- 
niacza mocy doprowadzającego sygnał do słuchawki 
mikrotelefonu. 

Wzmacniacz podłącza się do aparatu telefoniczne- 
go zamiast mikrotelefonu (tzw. słuchawki). Mikrotelefon 
jest następnie dołączony do wzmacniacza. Do połą- 
czenia z aparatem służą wyprowadzenia oznaczone na 
schemacie ideowym jako Tl, T3, T4. Wyprowadzenie 
Tl odpowiada ogólnie rozumianej masie - przewód 
wspólny dla mikrofonu i słuchawki. Za jego pośred- 
nictwem doprowadzany jest również jeden biegun 
napięcia zasilającego. Wyprowadzenie to łączy się 
następnie z wyprowadzeniem Ml przeznaczonym do 
dołączenia mikrotelefonu. 

Wyprowadzenie T4 służy do podłączenia mikrofonu 
(tradycyjnie węglowego). Za jego pośrednictwem do- 
prowadzany jest drugi biegun napięcia zasilania służą- 
cy także do polaryzacji mikrofonu. Do połączenia 
z mikrofonem służą diody zabezpieczające D7-I-D10 
i następnie zacisk M4. Napięcie zasilające wzmacniacz, 
a pochodzące z linii telefonicznej podawane jest przez 
rezystor R4. Wartość napięcia jest ograniczana do 
12 h- 13V przez diody zenera D5 i D6. Podłączenie 
dwóch diod jest niezbędne z uwagi na możliwe różne 
kierunki podłączenia zasilania. Zasilanie doprowadzo- 
ne do wzmacniacza WE jest filtrowane za pomocą 
rezystora R5 i dwóch szeregowo połączonych konden- 
satorów elektrolitycznych C2 i C3. Takie połączenie 
kondensatorów eliminuje konieczność ich polaryzacji 
i umożliwia zasilanie o różnych kierunkach. 

Do wyprowadzenia T3 doprowadzony jest sygnał 
akustyczny przeznaczony normalnie dla słuchawki. 
Przez układ dopasowujący R1, R2 sygnał podawany jest 
do potencjometru regulacji siły głosu PI. Zadaniem R1 
i R2 jest imitacja obciążenia tzw. transformastora anty- 


T 



Rys. 1 Schemat ideowy przystawki 
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lokalnego w aparacie telefonicznym słuchawką mikro- 
telefonu. Transformator antylokalny dopasowuje impe- 
dancję słuchawki do linii telefonicznej, a co najważ- 
niejsze redukuje przenikanie sygnału własnej mowy do 
słuchawki. 

Sygnał z suwaka potencjometru lub dodatkowego 
rezystora R3 przez przełącznik WŁ1 i kondensator Cl 
podawany jest do baz tranzystorów Tl i T3. Zwolnienie 
przełącznika WŁ1 umożliwia wzmocnienie i regulację 
sygnału słyszanego w słuchawce. Wciśnięcie WŁ1 
eliminuje wzmocnienie sygnału i regulację głośności. 

Przy polaryzacji zacisku T4 napięciem dodatnim za- 
silany jest przez diodę Dl tranzystor Tl (npn) i on 
znajduje się w aktywnym stanie wzmacniającym. Tran- 
zystor T3 (pnp) nie jest zasilany wskutek polaryzacji 
diody D2 w kierunku zaporowym. W kierunku zaporo- 
wym polaryzowane jest także złącze baza-emiter T3. 
Zmiana kierunku napięcia zasilania wyłącza tranzystor 
Tl i uaktywnia T3. Połączone razem bazy tranzystorów 
Tl i T3 polaryzowane są z dzielnika rezystancyjnego 
R9 i R 7. Dzielnik ten zasilany jest z emitera jednego 
z tranzystorów T2 lub T4. 

Przy polaryzacji napięciem dodatnim (zacisk T4 
względem Tl) aktywny jest tranzystor T2. Przy polary- 
zacji odwrotnej uaktywnia się tranzystor T4. Bazy obu 
tych tranzystorów są dołączone bezpośrednio do rezy- 
stancji kolektorowej poprzedniego stopnia - tzw. sprzę- 
żenie bezpośrednie. 



Rys. 2 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


Wzmacniacz objęty jest dwoma ujemnymi sprzęże- 
niami zwrotnymi: lokalnym na rezystorze R8 i ogólnym 
z wyjścia przez dzielnik R9, R7. Sygnał wyjściowy jest 
pobierany z emitera T2 lub T4 i podawany przez szere- 
gowo połączone kondensatory C4 i C5 do wyjścia M3 
a następnie do słuchawki mikrotelefonu. 

Prąd zasilania samego wzmacniacza nie przekracza 
25 mA. Sumaryczny prąd łącznie z diodami zenera D5, 
D6 zależny będzie od wielkości napięcia zasilającego 
(między T4 a Tl ). 

Diody luminescencyjne DII i Dl 2 wraz z rezysto- 
rem R11 i kondensatorem C8 przewidziane są do sy- 
gnalizacji optycznej dzwonienia. Zaciski LI i L2 dołą- 
czyć należy do linii telefonicznej. Montaż sygnalizacji 
optycznej nie jest konieczny. 

Montaż i uruchomienie 

Przed skompletowaniem podzespołów proponuję 
rozważyć sposób montażu mechanicznego płytki -- 
rodzaju obudowy. Nie zalecamy montażu przystawki 
w aparacie telefonicznym ponieważ jest to urządzenie 

0 szczególnym przeznaczeniu i musi spełniać wymaga- 
nia telekomunikacji. Ingerencja w jego budowę jest 
w zasadzie zabroniona. Można wykorzystać typową 
obudowę z tworzywa sztucznego jakie dostępne są 
w handlu. 

Montaż tak prostego urządzenia nie powinien na- 
stręczać trudności nawet początkującym radioamato- 
rom. Jedynie rezystory R4 i R11, tranzystory i diody 
zenera należy zamontować na wysokości 5 mm nad 
powierzchnią płytki. Szczególną uwagę zwrócić na 
jakość połączeń lutowanych. Przypominam tutaj starą 
zasadę dobrego lutowania: elementy lutowane muszą 
być oczyszczone i nagrzane. Podgrzewamy elementy 
grotem lutownicy i doprowadzamy spoiwo z topnikiem 
(cynę z kalafonią). Czas tego zabiegu powinien być 
odpowiednio dobrany aby uzyskać trwałe połączenie 

1 jednocześnie nie zniszczyć lutowanych elementów. 
Powierzchnia spoiwa po lutowaniu powinna być gładka 
i błyszcząca. Zmatowienie świadczy o przegrzaniu 
spoiwa i obniżeniu jego wytrzymałości. 

Po sprawdzeniu poprawności połączeń i rozmiesz- 
czenia elementów, możemy przystąpić do uruchomie- 
nia przystawki. Do uruchomienia mogą być przydatne: 
zasilacz napięcia stałego 12-r20V, generator m.cz., 
oscyloskop i miernik uniwersalny (multimetr). Przy 
starannym wykonaniu i wykorzystaniu sprawdzonych 
elementów wzmacniacz działa bez specjalnych zabie- 
gów „reanimacyjnych". 

Jeśli, jednak nie daje oznak „życia" w pierwszej 
kolejności po dołączeniu zasilania należy sprawdzić 
napięcia stałe. Przy zasilaniu napięciem większym od 
12 V w punkcie połączenia diod Dl i D2 względem 
zacisku Tl powinno być napięcie o wartości około 5 V. 
Na emiterach tranzystorów T2 i T4 powinno występo- 
wać napięcie mniejsze od poprzedniego o 0,6-r0,7 V. 
Napięcie na emiterach Tl i T3 powinno wynosić około 
0,2 V. 
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Na wejście T3 podać sygnał o częstotliwości 1 kHz 
i wartości międzyszczytowej 1 V. Przy wciśniętym 
przycisku Wtl sygnał o tym samym poziomie powinien 
znaleźć się na wyjściu M3. Zwolnienie WŁ1 umożliwi 
regulację sygnału wyjściowego do 5 V wartości mię- 
dzyszczytowej. Świadczy to o poprawności działania. 

Kolejnym krokiem będzie włączenie przystawki 
między aparat telefoniczny i mikrotelefon. Połączenie 
to należy wykonać zgodnie ze schematem połączeń z 
rys. 3. Uprzednio odłączyć aparat od linii telefonicznej. 



Rys. 3 Schemat połączeń 


Po rozkręceniu obudowy aparatu należy odkręcić 
zaciski mikrotelefonu. Na ich miejsce przymocować 
przewody łączące z zaciskami przystawki o oznaczeniu 
Tl, T3 i T4. Przewody z mikrotelefonu zaznaczone 
kolorami dołączyć do zacisków przystawki oznaczo- 
nych Ml, M2, M4. Po skręceniu obudowy aparatu - 
podłączyć go do linii. Podniesieniu mikrotelefonu 
powinien towarzyszyć dźwięk zgłoszenia centrali. 


Sprawdzić regulację siły głosu przy zwolnionym prze- 
łączniku WŁ1, Wskazane jest wyłączenie wzmocnienia 
i używanie go jedynie w miarę potrzeby. 


Wykaz elementów: 


Tl, T2 
T3, T4 

D1-rD4, D7-D10 

D5, D6 

DII, Dl 2 

R4 

RIO 

R2 

R1 

R8 

R3, R5 

R11 

R6 

R7 

R9 

PI 

Cl 

C6 

C2-C5 

WŁ1 


- BC548B 

- BC558B 

- 1N4148 

- BZP 683 Cl 2 

- LED 

- ioo n/o,5 w 

- 180 n/0,125 w 

- 220 n/0,25 W 

- 270 n/0,25 W 
-620 n/0,1 25 W 

- 1,8 kn/0,1 25 W 

- 3,3 kn/1 W 

- 10 kn/0,1 25 W 
-82 kn/0,1 25 W 

- 180 kn/0,1 25 W 

- 10 kn-B PR185 

- 100 nF/63 V MKSE-20 

- 1 pF/63 V MKSE-20 

- 22 fi. F/1 6 V 04/U 

- przełącznik dwupozycyjny 


płytka drukowana numer 396 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem poczto- 
wym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 

Cena: 2,41 zł + koszty wysyłki. 


Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO - patrz IV strona okładki. 


R.K. 


Inteligentny potencjometr 

W niniejszym artykule prezentujemy dość nietypową 
konstrukcję inteligentnego, zdalnie sterowanego po- 
tencjometru elektronicznego. Urządzenie można 
wykorzystać do wielu celów, lecz głównym jego prze- 
znaczeniem jest zastąpienie mechanicznego potencjo- 
metru regulacji wzmocnienia w dowolnym wzmacnia- 
czu lub przedwzmacniaczu akustycznym. 

Z zastosowania opisywanej tu konstrukcji wypły- 
wają dwie zasadnicze korzyści. Po pierwsze możliwość 
zdalnej regulacji wzmocnienia, po drugie lepsze para- 
metry regulacji (mniejsze szumy, zniekształcenia 
i trzaski). Zastosowanie nowoczesnego układu poten- 
cjometru elektronicznego typu LM 1972 firmy National 
Semiconductors pozwoliło osiągnąć bardzo dobre 
parametry elektryczne urządzenia. 

Regulacja wzmocnienia przebiega logarytmicznie, 
co pozwala dostosować skok regulacji do właściwości 
fizjologicznych słuchu. Dodatkową funkcją w jaką 
wyposażony jest potencjometr jest funkcja wyciszania 
(MUTE). 


Przeróbka oryginalnego toru regulacji wzmocnienia 
jest wyjątkowo prosta - tor akustyczny urządzenia jest 
bardzo zbliżony do układu regulacji potencjometru 
mechanicznego. Jeżeli we wzmacniaczu zastosowano 
obrotowy potencjometr regulacji wzmocnienia, można 
po kilku przeróbkach wykorzystać go do sterowania 
opisywanym urządzeniem. 

Do wyświetlania stanu regulacji można wykorzystać 
szesnasto-stopniowy wskaźnik diodowy lub analogowy 
wskaźnik wychyłowy. 

Op is układu 

Potencjometr, jak to zobrazowano na rys. 1, składa 
się z kilku bloków. Najważniejszy jest oczywiście 
mikrokontroler, który jest odpowiedzialny za sterowanie 
układu scalonego potencjometru elektronicznego, 
odbiór rozkazów z pilota podczerwieni, detekcję obrotu 
tarczy impulsatora, sterowanie wyświetlaczem stanu 
regulacji oraz zapisywanie aktualnych ustawień 
w pamięci nieulotnej EEPROM. 
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Rys. 1 Schemat blokowy potencjometru elektronicznego 


Za regulację tłumienia odpowiedzialny jest specjali- 
zowany układ LM 1972. Jest to sterowany cyfrowo, 
dwukanałowy tłumik 0^78 dB z funkcją wyciszania. 
Poniżej przedstawiono podstawowe parametry elek- 
tryczne układu. 

Podstawowe dane techniczne układu LM 1972: 

Zakres regulacji tłumienia - 0-r78 dB 
Rozdzielczość regulacji - 0,5 dB (od 0 do 48 dB) 

1 dB (od 48 do 78 dB) 
Stosunek sygnał/szum min. - 1 1 0 dB 
Przesłuch pomiędzy kanałami - min. 100 dB 
Zniekształcenia harmoniczne - 0,003% 
i szum maks. (typ 0,0008%) 

Pobór prądu maks. - 4 mA 

Tłumienie w trybie MUTE min. - 96 dB 
Szerokość pasma 

przenoszenia min. -100 kHz 

Rezystancja wejściowa min. - 20 kQ 

Dane sterujące układem LM 1972 przekazywane są 
szeregowo za pośrednictwem 4 linii portu mikrokon- 
trolera. 

Ze względu na dużą rezystancję wyjściową układu 
LM 1972 konieczne było zastosowanie wtórników 
napięciowych na wyjściu układu. Funkcję tą spełnia 
wzmacniacz operacyjny US3. Wskazanie jest użycie 
niskoszumnego wzmacniacza operacyjnego na przykład 
NE 5532 lub innego podwójnego najlepiej z wejściami 
JFET. W ostateczności można również wykorzystać 
popularny wzmacniacz operacyjny TL 072 lub TL 082. 

Do kształtowania impulsów z tarczy kodowej wyko- 
rzystany został podwójny komparator US7 (LM 393). Na 
wyjściach obu komparatorów, w chwili obrotu tarczy 
kodowej, pojawiają się impulsy przesunięte względem 
siebie o kąt zależny od kierunku obrotu tarczy. Dokład- 
ny opis działania i konstrukcji tarczy kodowej znajduje 
się w artykule „Elektroniczny potencjometr wieloobro- 
towy" zamieszczony w PE 4/98. 

Do odbioru sygnału z pilota wykorzystany został 
zintegrowany odbiornik podczerwieni. Jego zadaniem 
jest również demodulacja odebranego sygnału. Do 
wejścia mikrokontrolera doprowadzone zostaje słowo 
rozkazowe w standardzie RC-5. Odbiornik musi mieć 
częstotliwość środkową równą 36 kHz, w przeciwnym 


przypadku należy się liczyć ze 
znacznym spadkiem czułości 
odbiornika lub nawet niepopraw- 
nym działaniem. 

Do wprowadzenia potencjome- 
tru w tryb wyciszania służy klawisz 
MUTE. Jego wciśnięcie spowoduje 
ustalenie tłumienia na poziomie 
100 dB. Ponowna przyciśnięcie 
klawisza MUTE przywraca wcze- 
śniejszy poziom tłumienia. Tryb 
MUTE sygnalizowany jest naprze- 
miennym miganiem diody wskaźni- 
ka (DUD16) odpowiadającej wcze- 
śniejszej nastawie tłumienia i diody Dl. 

Do sygnalizacji poziomu tłumienia można wykorzy- 
stać dwa alternatywne wskaźniki. Pierwszy z nich 
składa się z 16 diod LED (rys. 3). W danej chwili może 
się świecić tylko jedna dioda sygnalizująca przedział 
zakresu tłumienia (stosowanie 128 diod świecących 
sygnalizujących każdy z kroków wydaje się bezsen- 
sowne). 

W drugim wskaźniku wykorzystano analogowy 
wskaźnik wychyłowy (rys. 2 - elementy leżące poza 
płytką drukowaną, obwiedzione linią przerywaną). Do 
jego sterowania mikrokontroler generuje sygnał cyfrowy 
o współczynniku wypełnienia zależnym od poziomu 



Rys. 3 Schemat ideowy optycznego wskaźnika ustawienia 
potencjometru 
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tłumienia. Sygnał ten jest następnie całkowany przez 
elementy R i C dając na wyjściu napięcie stałe propor- 
cjonalne do stanu potencjometru. Potencjometr PI 
pozwala na dostosowanie zakresu napięć do posiada- 
nego wskaźnika wychyłowego pracującego w układzie 
woltomierza. Przy wykorzystaniu amperomierza ko- 
nieczne jest włączenie w szereg rezystora o wartości 
obliczonej ze wzoru: 


Anax [mA] 

gdzie: 

/ fjjQx ~ prąd przy maksymalnym wychyleniu wskaźnika 


Do pamiętania aktualnego ustawienia tłumienia po 
wyłączeniu napięcia zasilającego służy pamięć 
EEPROM US4. Do komunikacji z nią mikrokontroler 
wykorzystuje szeregowy interfejs l 2 C. Kilku słów wyja- 
śnienia wymaga metoda zapamiętywania aktualnego 
ustawienia. Ponieważ mikrokontroler nie został wypo- 
sażony w detektor spadku napięcia zasilającego, nie 
jest możliwe dokonanie zapisu w chwili wyłączania 
zasilania. Z kolei zapisywanie stanu potencjometru przy 
każdej zmianie spowodowałoby szybki wyczerpanie 
maksymalnej liczby operacji zapisu (która dla układu 
24C02 wynosi z reguły 1 00000-rl 000000). Dlatego 
w programie obsługi zapisanym w mikrokontrolerze 
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Rys. 2 Schemat ideowy potencjometru elektronicznego 
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wykorzystano strategię inicjowania zapisu. Aktualne 
ustawienie jest zapamiętywane w pamięci EEPROM 
tylko wtedy, jeżeli nie była dokonywana żadna regula- 
cja przez ostatnie 10 sekund. Takie rozwiązanie po- 
zwala na wydatną redukcję liczby operacji zapisu 
pamięci EEPROM. 


Pilot 

W konstrukcji pilota został wykorzystany mikrokon- 
troler z rodziny 80C51. Aby zmniejszyć pobór prądu 
w stanie spoczynku wykorzystano tryb ograniczonego 
poboru mocy (z ang. POWER-DOWN MODĘ). W stanie 
tym mikrokontroler pobiera z baterii jedynie kilka 
mikroamperów prądu. Szeroki zakres napięcia 
zasilania układu AT89C1051 (2,7 N/4-6 V) pozwala 
wykorzystać do zasilania pilota dwie baterie R6, 
lub jedną specjalną baterię o napięciu 3 V. 

Mikrokontroler wprowadzony w tryb ograni- 
czonego poboru mocy zatrzymuje pracę genera- 
tora zegarowego. Wyprowadzenie go z tego stanu 
jest możliwe dopiero po doprowadzeniu ze- 
wnętrznego sygnału zerującego. Za tą funkcję 
odpowiedzialne są elementy R1, C2 oraz Tl, R3 
i R4. Za ich pomocą, z chwilą wciśnięcia które- 
gokolwiek klawisza generowany jest impuls 
zerujący. Elementy R2 i C3 są odpowiedzialne za 
zerowanie mikrokontrolera po włączeniu napię- 
cia zasilającego. 

Sterowanie diodą nadawczą prowadzone jest 
przez tranzystor T2, którego baza jest połączona 
z portem mikrokontrolera za pośrednictwem 
rezystora R6. Właśnie ten rezystor w sposób 
pośredni ogranicza prąd diody nadawczej. 

Pilot nadaje rozkazy w standardzie RC-5 
opracowanym i rozpowszechnianym przez firmę 
Philips. Wszystkie rozkazy mają kody zgodne ze 
standardem, co oznacza wymienialność pilota 
z innymi, fabrycznymi, przewidzianymi do stero- 
wania zestawu audio. 

W standardzie RC-5, słowo rozkazowe ma 14 
bitów. Każdy bit jest kodowany dwufazowo jak to 
przedstawiono na rys. 5. Zależności czasowe są 
również precyzyjnie zdefiniowane. Jak pokazano 
na rys. 5 informacja przed skierowaniem jej przez 
diodę nadawczą w stronę odbiornika, jest modu- 
lowana częstotliwością 
nośną 36 kHz. 

Okres sygnału nośnej 
36 kHz wynosi 27,778 fis, 
a współczynnik wypeł- 
nienia jest równy 25%, 
więc czas trwania impul- 
su nośnego jest równy 
6,944 fis. Czas, w którym 
sygnał przyjmuje stan 
wysoki (połowa czasu 
transmisji każdego bitu 
słowa rozkazowego) za- 
wiera 32 impulsy często- 
tliwości nośnej, łączny 
czas transmisji jednego 
bitu jest równy 64x27,778ps 
= 1,778 ms. Do przesłania 
14 bitów rozkazu w for- 
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Rys. 4 Przebiegi czasowe transmisji danych w standardzie RC-S 
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Rys. 5 Schemat ideowy pilota 
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macie RC-5 potrzeba więc 24,889 ms. Jeżeli klawisz 
pozostaje wciśnięty/ wysyłanie słowa rozkazowego jest 
powtarzane co 1 1 3,778 ms (1/4096 częstotliwości 
nośnej). 

Słowo rozkazowe zawiera następujące bity: 

- Bit startu „S", który jest zawsze równy „1 

- Bit pola (z ang. FIELD) „F", który rozróżnia kody 
rozkazowe od 0 do 63 (gdy równy „1") i od 64 do 
1 27 (gdy równy „0"); 

- Bit sterujący „C", który zmienia swój stan po każdora- 
zowym przyciśnięciu klawisza i inicjuje nową trans- 
misję; 

- Pięć bitów adresu systemu, które wyznaczają jeden z 
32 możliwych systemów (inaczej mówiąc - sterowa- 
nych urządzeń); 

- Sześć bitów rozkazu reprezentujących jeden ze 128 
rozkazów. 

Program zapisany w mikrokontrolerze pilota potrafi 
obsłużyć do 30 klawiszy. Ten sam program będzie 
wykorzystywany w następnych opracowaniach wyko- 
rzystujących nadajnik zdalnego sterowania. W tym 
przypadku wykorzystywane są tylko trzy klawisze V+, 
V- i MUTE. Zwiększenie liczby klawiszy wymaga nieco 
odmiennej konstrukcji nadajnika, jednak jak już wyżej 
zaznaczyłem, mikrokontroler pozostanie ten sam. 
Generacja słowa kodowego RC-5, łącznie z modulacją 
odbywa się wyłącznie programowo. Ze względu na 



[O Oj 


Rys. 6 Płytka drukowana potencjometru 


użycie łatwo dostępnego rezonatora kwarcowego 
12 MHz, niewielkiej zmianie uległa częstotliwość 
nośna i jest równa 35,7 kHz. Taka wartość mieści się 
jeszcze w dozwolonym zakresie. 

Do sterowania potencjometru można również wyko- 
rzystać inne piloty posiadające klawisze VOL+, VOL- 
i MUTE dla urządzeń audio. Jednak muszą one nada- 
wać rozkazy w standardzie RC-5. 

Do odbioru sygnałów z pilota przewidziano typowy 
zintegrowany ze wzmacniaczem pasmowym odbiornik 
podczerwieni pracujący przy częstotliwości modulacji 
36 kHz. 

Montaż i uruchomienie 

Tarczę kodową należy wykonać zgodnie z opisem 
zamieszczonym w artykule „Elektroniczny potencjometr 
wieloobrotowy" z PE 4/98. 

Konstrukcja mechaniczna jest identyczna Pełny za- 
kres regulacji jest osiągalny przy kilkakrotnym obrocie 
tarczy kodowej. Czytelnicy zamierzający zmniejszyć 
liczbę obrotów tarczy potrzebną do pełnej regulacji, 
mogą zastosować tarczę o większej rozdzielczości 
(liczbie pól białych i czarnych na obwodzie). Do tego 
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Rys. 7 Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej potencjometru 
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Rys. 8 Płytka drukowana pilota i rozmieszczenie elementów 


celu można również spróbować wykorzystać oryginalne 
tarcze kodowe i transoptory ze zużytej myszki lub 
track-ball'a. 

Do zasilania urządzenia można wykorzystać blok 
zasilania wzmacniacza. Urządzenie pobiera 5 mA 
z ujemnego źródła zasilania i około 35 mA z dodatnie- 
go źródła zasilania (przy diodowym wskaźniku regula- 
cji). Do zasilania urządzenia potrzebne są dwa syme- 
tryczne napięcia stałe, z zakresu od ±7-^20 V. 

Przy montażu należy również zwrócić szczególną 


uwagę na sposób poprowa- 
dzenia mas. Masa toru 
regulacji tłumienia układu 
LM 1972 nie jest połączona 
z masą zasilania. Jeżeli więc 
masa zasilania nie łączy się 
z masą potencjometru (wy- 
prowadzenia 3 i 6 CNI), to 
należy je połączyć. Przypa- 
dek taki wystąpi na przykład 
wówczas, gdy do zasilania 
całego urządzenia wykorzy- 
stamy zewnętrzny zasilacz. 

Regulację wskaźnika wy- 
chyłowego przeprowadzamy 
w następujący sposób. Przy 
maksymalnym wzmocnieniu 
(tłumienie 0 dB), które 
osiągniemy poprzez kilka- 
krotne przekręcenie impul- 
satora w prawo lub dłuższe 
przytrzymanie klawisza 
VOL+ w pilocie, ustawiamy 
potencjometr PI w takim 
położeniu, żeby uzyskać maksymalne wychylenie 
wskazówki. 

Odbiornik podczerwieni należy umieścić na panelu 
przednim wzmacniacza za szybką z pleksiglasu. Prze- 
wód zasilający musi być ekranowany. W celu zmniej- 
szenia podatności na zakłócenia można przylutować 
dodatkowy kondensator 10pF bezpośrednio do końcó- 
wek zasilających odbiornika. 

Wykaz elementów - 

potencjometr elektroniczny i wskaźnik diodowy 



US1 

- LM 393 

US2 

- AT 89C2051 z programem 


POTENCJOMETR 

US3 

- NE 5532, TL 072, TL 082 

US4 

- LM 1972 

US5 

- 24C02 

US6, US7 

- LM 78L05 

US5 

- LM 79L05 

US9 

- CD 4051 

ODB 

- odbiornik podczerwieni RC-5 


(36 kHz) 

Tl 

- BC 548B 

Dl -i-D1 6 

- LED 

VI, V2 

- TCST 5123, transoptor szczelinowy 

Qi 

- rezonator kwarcowy 1 2 MHz 

R13 

- 220 a/0,25 W 

R1 

- 1 ka/0,125 W 

R8, R9 

- 2,2 ka/0,125 W 

R 1 4 

-4,7 ka/0,125 W 

R11, R12 

-6,8 ka/0,125 W 

RIO 

- 10 ka/0,125 W 

R2, R5 

- 22 ka/0,125 W 

R3, R6 

- 100 ka/0,125 W 


Rys. 9 Wygląd zmontowanego pilota 
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R4, R7 

- 390 kii/0, 1 25 W 

C3, C4 

- 33 pF/50 V ceramiczny 

C5 

- 10 nF/50 V ceramiczny 

C7, C8, CII, 


Cl 2, Cl 5, Cl 6 

- 47 nF/50 V ceramiczny 

Cl 

- 2,2 pF/50 V 04/U 

C2 

- 10 pF/25 V 04/U 

C6, C9, CIO, 


Cl 3, Cl 4, Cl 7 

- 47 pF/1 6 V 04/U 

płytka drukowana numer 397 

Wykaz elementów - pilot 

US1 

- AT 890 051 z programem PILOT 

Tl 

- BC 558B 

T2 

- BD 136-16 

Dl 

- dioda nadawcza podczerwieni 

Qi 

- rezonator kwarcowy 1 2 MHz 

R6 

- 12 n/0,25 W 

R5 

- 2,2 kn/0,125 W 

R1 , R4 

- 10 kn/0,125 W 

R2 

- 22 kn/0,125 W 


R3 — 47 kn/0,125 W 

C2, C3 -4,7 (j.F/25 V 04/U 

Cl - 22 |iF/1 6 V 04/U 

C4, C5 - 22/50 V ceramiczny 

WŁ1^WŁ3 - mikrołączniki 

obudowa - plastikowa typ Z 14 (Z XIV) 

płytka drukowana numer 398 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem poczto- 
wym. Płytki i zaprogramowane mikrokontrolery 
z dopiskiem POTENCJOMETR, PILOT można zamawiać 
w redakcji PE. 

Cena: płytka numer 397 - 5,09 zł 
płytka numer 398 - 2,65 zł 
MIKROKONTROLER POTENCJOMETR - 30,00 zł 
MIKROKONTROLER PILOT - 30,00 zł 
+ koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO - patrz IV strona okładki. 


4- Tomasz Kwiatkowski 


Uniwersalna karta wejścia-wyjścia do komputera IBM PC 


Uniwersalna karta wejścia-wyjścia, której konstrukcję 
przedstawiamy w tym artykule, umożliwia wykorzysta- 
nie komputera typu IBM PC lub kompatybilnego jako 
sterownika wielu różnych urządzeń i elementów ze- 
wnętrznych, takich jak: silniki, przekaźniki, żarówki, 
triaki, przetworniki cyfrowo-analogowe i wiele innych. 
Może także służyć do wprowadzania danych do kom- 
putera np. będących wynikiem pomiaru napięcia przez 
przetwornik analogowo-cyfrowy. Komputer wyposażo- 
ny w tę kartę oraz odpowiedni program, może stero- 
wać nawet bardzo złożonym procesem technologicz- 
nym, czy też kontrolno-pomiarowym. Niewątpliwą 
zaletą tej karty jest jej stosunkowo niski koszt, wyno- 
szący około jednej dziesiątej ceny karty o takich sa- 
mych możliwościach oferowanych przez firmy specja- 
lizujące się w produkcji urządzeń elektroniki 
przemysłowej. 

Standardowy komputer klasy IBM PC jest znacznie 
gorzej przystosowany do zastosowań sterowania, jak do 
nazwijmy to pracy biurowej, co jest w założeniach jego 
podstawowym zadaniem. W komputerze brakuje po 
prostu odpowiedniego łącza, umożliwiającego łatwe 
kontaktowanie się z urządzeniami zewnętrznymi. Jest 
on co prawda wyposażony standardowo w łącza wej- 
ścia-wyjścia, jednak ich wykorzystanie do celów stero- 
wania jest dość kłopotliwe. 

Łącze szeregowe RS 232, wykorzystywane do przy- 
łączenia myszki, wymagałoby układu przekształcające- 
go przesyłaną informację z szeregowej na równoległą, 
oraz w przypadku transferu danych do komputera 
z równoległej na szeregową. Układ taki jest dość złożo- 


ny, oparty najczęściej w swej konstrukcji o układ mi- 
kroprocesorowy. Cechą łącza szeregowego jest ograni- 
czona szybkość transmisji. 

Do wykorzystania jest także łącze równoległe 
CENTRONICS, służące standardowo do komunikacji 
z drukarką, jednak bez poważniejszej rozbudowy 
układowej nie jest możliwe uzyskanie więcej jak dwu- 
nastu jednobitowych linii wejścia-wyjścia. Proponowa- 
ne przez nas rozwiązanie umożliwia wzbogacenie 
posiadanego komputera o trzy dodatkowe, ośmiobitowe 
linie wejścia-wyjścia. Gdyby nawet taka liczba linii 
wejścia-wyjścia byłaby niewystarczająca, można bez 
problemu dołożyć kolejną kartę, zyskując kolejne trzy 
ośmiobitowe łącza. 

W jednym komputerze można w sumie zainstalować 
do ośmiu takich kart, co daje 192 jednobitowych linii 
wejścia-wyjścia. Bardzo istotną zaletą tej karty jest to, 
że obsługa programowa realizowana jest za pomocą 
instrukcji standardowych języków programowania 
wyższego rzędu takich jak BASIC czy PASCAL. Prostota 
obsługi programowej ma podstawowe znaczenie dla 
mniej wprawnych programistów, dla których bardziej 
skomplikowane konstrukcje programowe nie są czynni- 
kiem zachęcającym do działania. 

Konstrukcja karty oparta jest o specjalizowany układ 
scalony typu INTEL 8255. Jest to stosunkowo tani, 
powszechnie stosowany i łatwo dostępny układ. 
O popularności tego układu może świadczyć fakt, że 
produkowany on jest przez wiele firm, również japoń- 
skich. Także CEMI wytwarzało niegdyś ten układ pod 
oznaczeniem MCY 7855. 
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Opis układu 8255 

Układ 8255 (rys. 1) składa się z następujących bloków: 

- rejestry A, B i C; 

- rejestr sterujący; 

- dekoder adresów; 

- układ sterujący. 

Rejestry A, B oraz C są to ośmiobitowe komórki pa- 
mięci, do których dostęp jest dwustronny: od strony 
systemu komputerowego za pomocą szyny danych 
D0-MD7, oraz od strony urządzenia zewnętrznego linia- 
mi wejścia-wyjścia P0-rP7. W rejestrze sterującym 
zapisywane jest słowo sterujące, które ustawia żądany 
tryb pracy każdego z rejestrów: A, B oraz C. Wybór 
żądanego rejestru przez system komputerowy następuje 
po ustawieniu adresu danego rejestru na liniach adre- 
sowych AO i Al (adresy te w postaci binarnej i dziesięt- 
nej podane są na schemacie blokowym układu 8255). 
Jednocześnie sygnały sterujące RD lub WR i CS muszą 
być w stanie aktywnym, w tym przypadku stanu niskie- 
go. Przy aktywnym sygnale sterującym RD nastąpi 
odczyt wybranego rejestru i przesłanie jego zawartości 
na szynę danych D0-rD7. Przy aktywnym sygnale 
sterującym WR nastąpi przepisanie do wybranego 
rejestru stanu linii szyny danych D0-D7. Sygnał steru- 
jący CS jest sygnałem wyboru całego układu i musi być 
aktywny podczas każdej próby dostępu przez komputer 
do żądanego rejestru. 

Znaczenia bitów słowa sterującego są następujące: 
bit 7 - (najstarszy) bit wskaźnikowy trybu pracy: 

1 = aktywny 

bit 6 i 5 - wybór trybu pracy portu A: 00 = tryb 0 

01 = tryb 1 
10 lub 1 1 = tryb 2 

bit 4 -ustawianie portu A jako wejściowego lub 

wyjściowego: 0 = wyjście 

1 = wejście 

bit 3 - ustawianie czterech starszych bitów portu C 

(PC4-i-PC7) jako wejściowych lub wyjścio- 
wych: 0 = wyjście 

1 = wejście 

bit 2 - wybór trybu pracy portu B: 0 = tryb 0 

1 = tryb 1 

bit 1 - ustawianie portu B jako wejściowego lub 

wyjściowego: 0 = wyjście 

1 = wejście 

bit 0 - (najmłodszy), ustawianie czterech młodszych 

bitów portu C (PC0-rPC3) jako wejściowych 
lub wyjściowych: 0= wyjście 

1 = wejście 

Port C posiada dodatkową właściwość w porówna- 
niu z portami A i B. Jeżeli port ten pracuje jako wyjście, 
poszczególne jego linie mogą być indywidualnie usta- 
wiane w stan 0 lub 1 . Uzyskuje się to przez odpowied- 
nie ustawienie bitów słowa sterującego. W tym przy- 
padku bit 7 = 0. Bity 3, 2 i 1 zawierają numer linii portu 
C (od 0 do 7, czyli od 000B do 1 1 1 B), natomiast bit 0 



Rys. 1 Schemat blokowy układu 8255 

ma wartość 0 lub 1, która będzie przepisana na wybra- 
ną linię. Poza tym port C można podzielić na dwa 
czterobitowe porty, działające niezależnie od siebie. 

Op is układu karty 

W komputerach IBM PC i pochodnych dano użyt- 
kownikowi możliwość wykorzystywania własnych kart 
prototypowych. Na ten cel zarezerwowany jest wolny 
obszar adresowy komputera od 300H do 31 FH (32 
adresy). Korzystając z tego obszaru adresowego mamy 
pewność, że nie dojdzie do kolizji z żadnym urządze- 
niem wewnętrznym komputera np. sterownikiem twar- 
dego dysku. Wywołanie dwóch różnych urządzeń 
mających ten sam adres może spowodować w skrajnym 
przypadku do zniszczenia buforów wyjściowych tych 
urządzeń. Linie adresowe komputera A0 i Al (schemat 
ideowy karty rys. 2) połączone są bezpośrednio do linii 
adresowych A0 i Al układu 8255, co umożliwia bezpo- 
średni dostęp do wszystkich rejestrów tego układu. 
Dalsze trzy bity adresu dekodowane są za pomocą 
komparatora binarnego US3. 

Komparator ten wystawia na końcówce 19 (P = Q) 
stan niski wtedy, gdy na wejściach P0-^P7 i odpowied- 
nio na wejściach Q0-fQ7 wystąpią takie same stany 
logiczne. Aby zawęzić obszar adresowy do obszaru 
adresowego kart prototypowych, wejścia Q0, Q1 i Q2 
komparatora US3 są na stałe połączone z masą układu 
(zero logiczne), a wejścia: Q6 i Q7 są połączone zasi- 
laniem (jedynka logiczna). Za pomocą przełącznika SW 
można wybrać osiem (trzy bity) obszarów adresowych, 
każdy o rozmiarze czterech adresów (dwa bity). 
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Rys. 2 Schemat ideowy karty wejścia-wyjścia 



Końcówka 1 (G) ukł- 
adu US3 przyłączona jest 
do linii AEN komputera. 
Sygnał ten jest aktywny 
(stan niski), gdy komputer 
żąda dostępu do układów 
wejścia-wyjścia. Po wystą- 
pieniu tego sygnału zostaje 
uruchomiony proces deko- 
dowania adresu. W ukła- 
dzie kombinacyjnym zbu- 
dowanym na elementach 
układu scalonego US4 
(74LS00), z sygnałów; 
P = Q komparatora US3, 
IORW oraz IORD kompu- 
tera wytwarzany jest 
sygnał CS aktywacji 
układów: US1 (8255) i 
US2 (74LS245). Układ 
US2 jest ośmiobitowym, 
dwu -kierunkowym bufo- 
rem służącym do oddzie- 
lenia układu karty od 
szyny danych komputera. 
Kierunek przesyłania da- 
nych (od komputera do 
karty lub odwrotnie) 
sterowany jest za pomocą 
sygnału IORD komputera 
(końcówka 1 US2). Układ 
ten ma wyjścia trójstano- 
we i odłącza układ US1 
8255 od szyny danych 
komputera, gdy nie jest 
aktywny sygnał CS. Taki 
sposób buforowania szyny 
danych ma za zadanie 
ograniczyć możliwość 
uszkodzenia układu kom- 
putera, w przypadku 
uszkodzenia samej karty, i 
jest stosowany powszech- 
nie w kartach produkcji 
fabrycznej. 

Montaż układu 

Przed przystąpieniem 
do montażu należy 
bardzo wnikliwie spraw- 
dzić mozaikę połączeń 
drukowanych pod kątem 
ewentualnych zwarć. 
Należy także płytkę 
doprowadzić do odpo- 
wiednich wymiarów 
gabarytowych w miejscu 
złącza krawędziowego. 


Rys. 3 Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej 
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Rys. 4 Płytka drukowana strona druku i strona elementów 


Po wlutowaniu elementów na- 
leży wykonać wszystkie połączenia 
pomiędzy obydwoma stronami 
płytki stosując do tego niewielkie 
odcinki drutu. 

Jeszcze raz trzeba sprawdzić, 
czy podczas montażu nie wystąpiły 
w układzie zwarcia, zwracając 
szczególną na przestrzenie pomię- 
dzy nóżkami układów scalonych. 
Jako gniazdo wyjściowe zastoso- 
wano typowe gniazdo komputero- 
we typu DB 25, kątowe. Należy 
zwrócić uwagę, aby odległość 
pomiędzy powierzchnią czołową 
gniazda a pierwszym rzędem koń- 
cówek wynosiła r = 7,2 mm. W 
handlu dostępne są także gniazda 

0 r = 9,4 mm i 1 3,8 mm. Te są zbyt 
długie i nieprzydatne do naszych 
celów. 

Jako przewody wyjściowe 
z karty w konstrukcji modelowej 
zastosowano trzy (osobno na każdy 
port) dziesięcioprzewodowe ta- 
siemki zakończone wtykiem typu 
NI -10 (rys. 4). Takie rozwiązanie 
pozwala niezależne wykorzystanie 
karty do obsługi trzech urządzeń. 
Sposób uruchomienia, testowania 

1 przykładowe programy obsługi 
karty przedstawimy w drugiej 
części artykułu. 

Płytki drukowane wysyłane są za 
zaliczeniem pocztowym. Płytki 
można zamawiać w redakcji PE. 

Cena: 1 1 ,45 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można 
zamawiać w firmie LARO - patrz IV 
strona okładki. 


^ J.D.B. 


Wykaz elementów 

US1 - 8255, 82C55, MCY7855 

US2 - 74LS245, 74HC245, 74HCT245 

US3 - 74LS688, 74HC688, 74HCT688 

US4 - 74LS00, 74HC00, 74HCT00 

R1-R3 - 1 kQ/0,l 25 W 

C1^C3 - 100 nF/50 V ceramiczny 

C4 -47 pF/t 6V 04/U 

SW - przełącznik MINI DIP, poczwórny 

G1 - gniazdo DB 25, kątowe, męskie, r=7,2mm 

płytka drukowana numer 395 


TASIEMKA PRZEWODÓW 



Rys. 5 Widok tasiemki zakończonej wtyczką NI -10 
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Elektronika inaczej cz. 28 - generatory sinusoidalne 


W trakcie wspólnej „wycieczki" po dziedzinie ukła- 
dów elektronicznych dotarliśmy do źródeł sygnałów. 
Najczęściej wykorzystywanym sygnałem w różnych 
urządzeniach elektronicznych jest sygnał sinusoidalny, 
którego wartość chwilową opisuje podane niżej równa- 
nie: 

u-U m sin(2-n / 0 

gdzie: U m - amplituda, 

/ -częstotliwość, 
t - czas. 

Układy wytwarzające sygnały nazywane są genera- 
torami. W szczególnym przypadku wytwarzania sy- 
gnału sinusoidalnego - generatorami sinusoidalnymi. 

Analizę działania generatora można podzielić na 
dwie fazy: 

1 . wzbudzanie drgań, 

2. ustalanie parametrów generowanego przebiegu. 

Do określenia warunków wzbudzenia drgań korzy- 
sta się z pojęć dotyczących układów liniowych (małe 
sygnały). Ustalenie parametrów wyjściowych przebiegu 
wymaga analizy nieliniowej (duże sygnały). 

Zasady generacji 

Wzbudzanie drgań generatorów uzyskuje się 
w układzie dodatniego sprzężenia zwrotnego lub 
z wykorzystaniem tzw. ujemnej rezystancji. Do ustala- 
nia częstotliwości generowanego przebiegu stosowane 
są obwody rezonansowe, rezonatory kwarcowe lub 
elementy RC. 



Generator z dodatnim sprzężeniem zwrotnym składa 
się z członu wzmacniającego (k u ) i członu sprzężenia 
zwrotnego (p). Dla wzbudzenia drgań niezbędne jest 
spełnienie dwóch warunków: 

1. Warunek fazy - dodatniego sprzężenia zwrotnego. 
Suma przesunięć fazowych wzmacniacza i członu 
sprzężenia zwrotnego powinna być równa 0° lub 
być wielokrotnością 360°. 

2. Warunek wzmocnienia - zrównoważenia osłabienia 
sygnału w członie sprzężenia zwrotnego przez 
człon wzmacniający. 


VP = / 

gdzie: k u - wzmocnienie członu wzmacniającego, 

P - współczynnik sprzężenia zwrotnego. 

Podany iloczyn jest zwykle większy od 1 dla uzy- 
skania większej pewności wzbudzenia drgań. 

Generator będzie wytwarzał przebiegi o częstotli- 
wościach, dla których będą spełnione oba warunki. 
Generator sinusoidalny charakteryzuje się tym, że 
warunki te spełnione są tylko dla jednej częstotliwości 
dzięki zastosowaniu obwodu selektywnego w torze 
wzmacniającym lub obwodzie sprzężenia zwrotnego. 
Parametry obwodu selektywnego wyznaczają częstotli- 
wość generowanego przebiegu. Jego amplituda zostanie 
ustalona dzięki właściwości ograniczania napięcia 
członu wzmacniającego. 

Generator z ujemną rezystancją wykorzystuje wła- 
ściwość jaką posiadają nieliczne elementy a polegającą 
na wzroście prądu płynącego przez element przy 
zmniejszaniu napięcia. Efekt ten nazywany jest mianem 
ujemnej rezystancji. Posiadają go diody tunelowe oraz 
tetrody (cztero-elektrodowe lampy elektronowe) - obie 
w ograniczonym zakresie charakterystyki prądowo - 
napięciowej. Podłączenie ujemnej rezystancji równole- 
gle do rezystancji obwodu powoduje redukcję rezy- 
stancji obwodu: 

R W = R-R U 

gdzie: R w - zredukowana rezystancja obwodu, 

R - rezystancja obwodu, 

R u - rezystancja ujemna. 

W przedstawionym na rys. 2a schemacie generatora 
rezystancja ujemna jest wykorzystana do zredukowania 
rezystancji strat równoległego obwodu rezonansowego. 
Wzbudzane w obwodzie rezonansowym drgania o 
częstotliwości rezonansowej zanikają wskutek strat 
energii w rezystancji obwodu R. Wyeliminowanie 
rezystancji strat przy pomocy rezystancji ujemnej 
spowoduje, że drganie będzie się utrzymywało na tym 
samym poziomie. Na rys. 2b pokazany jest wycinek 
charakterystyki prądowo - napięciowej odpowiadający 
ujemnej rezystancji. 



Rys. 2 Generator z ujemną rezystancją 
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Generatory LC 

Wykorzystują indukcyjność i pojemność, tworzące 
obwód rezonansowy do wyznaczenia częstotliwości 
generowanego sygnału. Wersje generatorów LC przed- 
stawione są na rys. 3 

Wersje a) i b) dotyczą tzw. generatorów trójpunkto- 
wych, wersja c) to generator ze sprzężeniem transfor- 
matorowym. 


W generatorach trójpunktowych człon wzmacniają- 
cy wprowadza przesunięcie fazy 180°. Jako układ 
sprzężenia zwrotnego zastosowany jest równoległy 
obwód rezonansowy. Wielkość współczynnika sprzę- 
żenia zwrotnego określona jest przez zastosowanie 
autotransformatora (dzielonej indukcyjności) lub dziel- 
nika pojemnościowego (dzielonej pojemności). Tak 
podłączony obwód wprowadza przesunięcie fazy 180° 
dla częstotliwości rezonansowej. Dla tej częstotliwości 
będzie więc spełniony warunek fazy. Warunek ampli- 
tudy zapewniony będzie przez odpowiednie proporcje 
indukcyjności LI, L2 lub pojemności Cl, C2 przy 
określonym wzmocnieniu napięciowym tranzystora. 

Wersja c) wykorzystuje transformator jako układ 
sprzężenia zwrotnego. Odpowiednie połączenie wy- 
prowadzeń transformatora pozwala na zmianę fazy 
układu sprzężenia zwrotnego. Kropki oznaczają wy- 
prowadzenia o tych samych fazach (np. początki 
uzwojeń nawiniętych w tym samym kierunku). Umoż- 
liwia to stosowanie wzmacniaczy odwracających jak 
i nieodwracających. Współczynnik sprzężenia zwrot- 
nego zależny jest od przekładni transformatora. Aby 
sprzężenie zwrotne było selektywne do jednego 



z uzwojeń dołącza się kondensator tworząc równoległy 
obwód rezonansowy. Jego częstotliwość rezonansowa 
jest częstotliwością generowanego sygnału. 

Po tych ogólnych zasadach dotyczących generato- 
rów LC przedstawię przykłady konkretnych rozwiązań. 
Jako pierwszy będzie generator z dzieloną indukcyjno- 
ścią nazywany często generatorem Hartley'a. 

Tranzystor generatora pracuje w układzie ze wspól- 
ną bazą o czym świad- 
czy kondensator CB 
zwierający bazę do masy 
dla sygnałów zmiennych. 
Układ WB nie wprowa- 
dza przesunięcia fazy 
sygnału wyjściowego 
(kolektor) względem 
wejściowego (emiter). 
Dlatego obwód sprzęże- 
nia zwrotnego jest włą- 
czony między kolektor a 
masę czyli bazę tranzy- 
stora. Między tymi elektrodami występuje przesunięcie 
fazy wynoszące 180°. Odniesieniem dla generatora jest 
emiter tranzystora, do którego przez kondensator sprzę- 
gający Cl podłączony jest odczep indukcyjności L. 
Sygnał wyjściowy dla zmniejszenia wpływu na układ 
generatora pobierany jest z emitera tranzystora. Często- 
tliwość generowanego sygnału określa podany niżej 
wzór: 


2 n yfUć 

Poprzedni układ został celowy skomplikowany dla 
pokazania możliwości konfiguracji jak i konieczności 
zachowania podanych wcześniej zasad budowy gene- 
ratorów trójpunktowych. Generator Colpits'a posiada 
wzmacniacz w układzie WE (kondensator CE blokuje 
rezystor RE do masy). W obwodzie kolektora zamiast 
typowego rezystora włączony jest dławik w.cz. DL. 
Dzięki temu zmniejsza się tłumienie obwodu rezonan- 
sowego rezystancją kolektorową. Obwód sprzężenia 
zwrotnego włączony jest typowo między wyjście i 
wejście wzmacniacza. Indukcyjność L włączona jest 
przez kondensator sprzęgający CS (o dużej pojemności) 




Rys. 3 Sposoby połączeń generatorów LC 


Rys. 4 Generator Hartley'a 


Rys. 5 Generator Colpits'a 
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dla oddzielenia składowej stałej. Wartości pojemności 
kondensatorów Cl i C2 określają współczynnik sprzę- 
żenia zwrotnego. Częstotliwość sygnału wyjściowego 
określona jest takim samym wzorem jak poprzednio, 
jako pojemność C należy podstawić wypadkową po- 
jemność szeregowo połączonych Cl i C2. 

Zastosowanie kondensatora sprzęgającego CS 
o małej pojemności powoduje zmniejszenie wypadko- 
wej indukcyjności obwodu i zwiększenie jej stałości 
a w efekcie stabilności generowanej częstotliwości. 
Rozwiązanie takie znane jest krótkofalowcom jako tzw. 
generator Clapp'a. 



jest zmniejszenie obciążenia generatora przez zastoso- 
wanie specjalnego wzmacniacza tzw. separatora. 
Najczęściej rolę tą pełni wtórnik emiterowy. Dalszą 
poprawę stabilności wymaganą np. w nadajnikach 
radiowych, zegarach, uzyskuje się przez zastosowanie 
specjalnego elementu jakim jest rezonator kwarcowy 
popularnie zwany kwarcem. Jest to element elektrome- 
chaniczny posiadający właściwości piezoelektryczne - 
reagujący zmianą wymiarów geometrycznych na zmia- 
nę pola elektrycznego i odwrotnie. Pobudzany sygna- 
łem elektrycznym wpada w rezonans mechaniczny 
o wysokiej stabilności. Oznaczenie schematowe kwarcu 
pokazuje rys. 7 a. 



Rys. 6 Generator Meissnera 

Pokazany na rys. 6 generator ze sprzężeniem trans- 
formatorowym (Meissnera) wykorzystuje wzmacniacz 
w układzie WB. 

Transformator włączony jest typowo między wyjście 
i wejście wzmacniacza. Obwód rezonansowy tworzą 
indukcyjność L obwodu kolektorowego transformatora 
i pojemność C. Dzięki dużej rezystancji wyjściowej 
wzmacniacza, tłumienie obwodu rezonansowego 
będzie niewielkie. Sygnał wyjściowy pobierany jest 
z uzwojenia emiterowego transformatora z wykorzysta- 
niem kondensatora sprzęgającego Cl . 

Zmianę częstotliwości generowanego sygnału uzy- 
skuje się najczęściej przez zmianę pojemności wyko- 
rzystując tzw. kondensator zmienny lub diodę pojem- 
nościową. Generator przestrajany powinien pewnie 
pracować w całym zakresie częstotliwości przy jak 
najmniej zmieniającej się amplitudzie generowanego 
sygnału. 

Istotnym zagadnieniem przy realizacji 
generatorów sinusoidalnych jest stabilność 
częstotliwości określana stosunkiem samo- 
czynnego maksymalnego odstrojenia AF 
do częstotliwości sygnału wyjściowego F. 

A F 


Powiązanie właściwości elektrycznych i mecha- 
nicznych pozwala na określenie schematu zastępczego 
kwarcu jako obwodu rezonansowego. Na rys. 7b wi- 
dzimy schemat zastępczy kwarcu jako obwód rezonan- 
sowy szeregowy L i C, do którego równolegle dołączo- 
na jest pojemność Co. W efekcie kwarc posiada dwa 
rezonanse znajdujące się bardzo blisko siebie - rezo- 
nans szeregowy o częstotliwości f s i rezonans równole- 
gły o częstotliwości f r (rys. 7c) nie oddaje rzeczywistych 
proporcji). Między rezonansami kwarc należy traktować 
jako indukcyjność. Kwarce fabrycznie przygotowane są 
do pracy na określonej częstotliwości. Istnieje możli- 
wość minimalnego wpływu na częstotliwość kwarcu za 
pomocą dołączonego równolegle kondensatora. 

Wykorzystując indukcyjność kwarcu można zreali- 
zować generator Colpits'a, który z kwarcem nazywany 
jest generatorem Pierce'a. Schemat takiego generatora 
jest uwidoczniony na rys. 8a. 



Rys. 8 Generatory kwarcowe 


Wyrażana jest ona w % lub ułamkiem. 
Z przedstawionych generatorów LC naj- 
większą stabilność posiada wersja gene- 
ratora Colpits'a - generator Clapp'a. 
Osiąga ona wartość 10-^5 po zastosowaniu 
wysokostabilnych elementów. Czynnikiem 
poprawiającym stabilność częstotliwości 
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Układ jest identyczny z przedstawionym na rys. 5. 
Zamiast indukcyjności L zastosowany jest kwarc. Jego 
częstotliwość będzie określała wielkość generowanej 
częstotliwości. Dokładność takiego generatora sięga 10- 
6. Jeszcze większą stabilność można uzyskać po 
umieszczeniu generatora w termostacie. 

Rezonans szeregowy kwarcu wykorzystuje generator 
pokazany na rys. 8b. Posiada on dwa sprzężenia zwrot- 
ne: ujemne redukujące wzmocnienie wzmacniacza 
operacyjnego (R1 / R2)' i dodatnie zawierające kwarc 
wraz z R3. Największe sprzężenie dodatnie wystąpi dla 
częstotliwości rezonansu szeregowego kwarcu i na tej 
częstotliwości będzie działał opisywany generator. 
Podobnie działa układ na bramkach logicznych odwra- 
cających (zanegowanych). Dwie bramki obejmuje się 
ujemnymi sprzężeniami zwrotnymi tzw. linearyzacja, 
między nimi włącza się kwarc i następnie łączy wyjście 
jednej z wejściem drugiej. 

Generatory RC 

Przy małych częstotliwościach obwody generatorów 
LC wymagają stosowania dużych indukcyjności. Posia- 
dają one duże wymiary mechaniczne i są elementami 
drogimi oraz zawodnymi. Selektywne właściwości 
sprzężenia zwrotnego można uzyskać za pomocą 
elementów RC. Praktyczne znaczenie mają dwa roz- 
wiązania. 

Jednym z nich jest tzw. przesuwnik fazy - układ RC 
dający przesunięcie fazy sygnału wyjściowego wzglę- 
dem wejściowego o 1 80°. Uzyskuje się to przez łańcu- 
chowe połączenie trzech dwójników RC, z których 
każdy wprowadza przesunięcie fazy równe 60°. Prze- 
sunięcie to uzyskuje się dla jednej częstotliwości zależ- 
nej od wartości elementów RC. Przesuwnik należy 
włączyć między wyjście i wejście wzmacniacza odwra- 
cającego co pokazuje rys. 9. 



Rys. 9 Generator RC z przesuwnikiem fazy 

Przesuwnik fazy wprowadza dla częstotliwości da- 
jącej przesunięcie fazy 180° tłumienie sygnału wyno- 
szące 1/29. Dla wzbudzenia drgań wzmacniacz musi 
mieć wzmocnienie równe co najmniej 29 V/V. Do 
ustalenia tej wielkości służy rezystor nastawny P. 
Zwiększenie wzmocnienia zwiększa pewność wzbu- 
dzenia drgań, ale zwiększa zniekształcenia nieliniowe. 


Tego rodzaju generatory stosowane są do wytwarzania 
sygnału o jednej częstotliwości określonej następują- 
cym wzorem: 

om 

J R C 

Układem RC o właściwościach selektywnych jest 
tzw. Mostek Wiena, którego jedna gałąź składa się 
z dwóch dwójników RC. Jednego z szeregowo połączo- 
nymi elementami i drugiego z połączonymi równolegle. 
Układ ten wprowadza dla częstotliwości - nazwijmy 
rezonansowej tłumienie sygnału wynoszące 1/3 przy 
przesunięciu fazy 0°. Częstotliwość tą określa niżej 
podany wzór: 


' 2 n RC 

Gałąź mostka zbudowana z elementów RC zostaje 
podłączona jako obwód dodatniego sprzężenia zwrot- 
nego między wyjście wzmacniacza i wejście nieodwra- 
cające. Drugą gałąź mostka stanowią dwa rezystory 
podłączone jako ujemne sprzężenie zwrotne (R1, R2). 
Tak zrealizowany generator charakteryzuje się waha- 
niami napięcia wyjściowego. 



Rys. 10 Generator z mostkiem Wiena 


Stabilizację napięcia umożliwia zastosowanie nieli- 
niowej rezystancji ujemnego sprzężenia zwrotnego R1 . 
Wzrost napięcia wyjściowego powinien powodować 
wzrost współczynnika sprzężenia czyli wzrost R1. 
Zmiana ta powinna dotyczyć zmiany wartości skutecz- 
nej przebiegu a nie jego wartości chwilowej. Wymaga 
to pewnej bezwładności elementu nieliniowego. Najle- 
piej do tego celu nadaje się odpowiednio dobrana 
żarówka. W bardziej skomplikowanych układach 
wykorzystuje się jako zmienną rezystancję tranzystor 
połowy sterowany z prostownika o dużej stałej czasu. 

Zaletami generatora z mostkiem Wiena są małe 
zniekształcenia nieliniowe sygnału wyjściowego 
i szeroki zakres zmian częstotliwości dochodzący do 
1:10. Płynne przestrajanie generatora można zrealizo- 
wać za pomocą podwójnego potencjometru a przełą- 
czanie zakresów przez zmianę pojemności. 

Ciąg dalszy w następnym numerze. 
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Optyczny sygnalizator dzwonka 

W czasie głośnego słuchania muzyki, w warsztacie 
mechanicznym, lub wszędzie tam gdzie panuje duży 
poziom hałasu często zdarza się, że nie słychać dzwo- 
nienia telefonu. Prostym rozwiązaniem tego problemu 
jest zastosowanie optycznego sygnalizatora dzwonka 
telefonu który przedstawiamy poniżej. 

Z roku na rok liczba aparatów telefonicznych 
zwiększa się. Choć telefon jest urządzeniem bardzo 
popularnym mało kto zna jego zasadę działania. Kla- 
syczny telefon jest genialny w swojej prostocie. Składa 
się on z kilku części: dzwonka, kondensatora, prze- 
łącznika, rezystora, transformatora i mikrotelefonu. 
Tych kilka elementów umożliwia prowadzenie rozmów 
na odległość kilkunastu tysięcy kilometrów. Uproszczo- 
ny schemat ideowy klasycznego aparatu telefonicznego 
przedstawiono na rysunku 1 . 



Rys. 1 Uproszczony schemat klasycznego aparatu telefonicznego 


telefonu 

W stanie spoczynkowym kiedy słuchawka spoczywa 
na widełkach przełącznik WŁ1 pozostaje w pozycji 
takiej jak pokazano na rysunku. Do linii telefonicznej 
dołączony jest wtedy obwód dzwonka, z szeregowo 
włączonym kondensatorem. Gdy ktoś do nas zadzwoni 
na napięcie stałe w linii wynoszące ok. 60 V zostanie 
nałożony sygnał dzwonka, czyli przebieg o amplitudzie 
ok. 70 V i częstotliwości 25 Hz (czasami 50 Hz), skła- 
dowa zmienna tego sygnału przepływa przez konden- 
sator i dzwonek, który wysyła sygnał dźwiękowy przy- 
wołania. 

Po podniesieniu słuchawki przełącznik WŁ1 zmie- 
nia pozycję odłączając obwód dzwonka, a w jego 
miejsce włączając obwód mikrofonowy. Powoduje to 
przepływ prądu przez transformator i spadek napięcia 
na linii telefonicznej który jest sygnałem dla centrali, że 
podniesiono słuchawkę Można teraz prowadzić roz- 
mowę telefoniczną. Sygnał akustyczny o amplitudzie 
ok. 200 mV nałożony jest na napięcie stałe linii które 
wynosi w czasie kiedy podniesiona jest słuchawka ok. 
15 V. 

Gdy chcemy do kogoś zadzwonić i podniesiemy 
słuchawkę zostanie włączony obwód mikrofonowy. 
Napięcie w linii telefonicznej spadnie do ok. 15V. 
W zwykłym telefonie w czasie naciągania tarczy 
(wybierania numeru) linia telefoniczna zostanie zwarta, 
a następnie po zwolnieniu mechanizmu tarczy włącz- 
nik WŁ2 kolejno rozewrze i zewrze linię, przy czym 
liczba zwarć będzie odpowiadała wybranej cyfrze (dla 
cyfry 0 liczba zwarć wynosi 10). Cały cykl powtarza się 
przy wybieraniu kolejnej cyfry. Podobnie przebiega 


ODŁOŻENIE 

SŁUCHAWKI 



WYBIERANIE 
CYFRY 4 


££ WYBIERANIE 


WYBIERANIE 
CYFRY 1 


SYGNAŁ ZAJETOŚCI 
LUB OCZEKIWANIA 


ODŁOŻENIE 

SŁUCHAWKI 



WYBIERANIE WYBIERANIE WYBIERANIE 
CYFRY 4 CYFRY 2 CYFRY 1 


Rys. 2 Harmonogram czasowy sygnałów w linii telefonicznej podczas wybierania numeru 
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Rys. 3 Schemat ideowy sygnalizatora optycznego 


wybieranie numeru w aparatach elektronicznych. 
Miejsce tarczy mechanicznej zajął tu układ elektro- 
niczny, który wykonuje tą samą czynność. Opisany 
powyżej sposób wybierania numerów nosi miano 
impulsowego, pochodzące od impulsów wysyłanych 
przez tarczę. 

Obecnie coraz popularniejszy jest tonowy sposób 
wybierania numerów. Zamiast zwierania linii telefo- 
nicznej aparat wysyła ciąg przebiegów o różnych 
częstotliwościach zawartych w przedziale 1-2 kHz. 
Każdej częstotliwości odpowiada inna cyfra, lub dodat- 
kowy klawisz funkcyjny. Wybieranie tonowe możliwe 
jest tylko tam gdzie aparat telefoniczny podłączony jest 
do odpowiedniej, nowoczesnej centrali elektronicznej, 
która może także odbierać wybieranie impulsowe. 


ści 25 (50 Hz). Jest to 
zadanie dość łatwe. 
Wystarczy wykonać 
obwód podobny do 
dzwonkowego, to znaczy 
składający się z konden- 
satora oddzielającego 
składową stałą i ele- 
mentu wykonawczego. 
W naszym przypadku 
elementem wykonaw- 
czym jest dioda nadajni- 
ka w transoptorze VI 
(rys. 3). Sygnał dzwonka 
przepływa przez konden- 
satory Cl i C2, pełno- 
okresowy mostek pro- 
stowniczy DUD4, diodę 
transoptora VI i rezystor 
R1. Pozostałe sygnały posiadają zbyt małą amplitudę 
aby spowodować zapalenie się diody transoptora. 

Po stronie odbiorczej transoptora VI umieszczono 
prosty wzmacniacz z jednym tranzystorem Tl, sterują- 
cym diodą LED. Umieszczony w bazie tranzystora 
transoptora obwód C3 i R4 zwiększa odporność układu 
na zakłócenia mogące pochodzić od innych sygnałów 
niż dzwonienie, które miały amplitudę na tyle dużą, że 
spowodowały zapalenie się diody nadawczej. 

Układ może także sterować miniaturową żarówką 
lub zewnętrznym przekaźnikiem, o napięciu roboczym 
cewki 12V. Sygnalizator zasilany jest napięciem 
+9-M 2 V z zewnętrznego zasilacza. Podłącza się go 
równolegle do zacisków wejściowych aparatu telefo- 
nicznego. 



Rys. 4 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 

Na rysunku 2 przedstawiono różne możliwe stany 
linii telefonicznej. Chcąc zbudować optyczny sygnali- 
zator dzwonka konieczne jest z całej gamy sygnałów 
wyłowienie przebiegu o amplitudzie 70 V i częstotliwo- 


Wykaz elementów 


Tl 

VI 

DUD4 

D5 

R3 

R1 

R5 

R2 

R4 

C3 

C4 

Cl, C2 


- BC 547B 

- CNY 17 

- TN4148 

- LED 

- 270 ft/0,125 W 

- 3,6 kft/0,5 W 

- 10 kft/0,125 W 
-47 kH/0,125 W 

- 10 Mft/0,125 W 

- 1 pF/63 V 04/U 

- 10 |iF/25 V 04/U 

- 1 0 pF/63 V 04/U 


płytka drukowana numer 393 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem poczto- 
wym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 

Cena: 1,50 zł + koszty wysyłki. 


Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO - patrz IV strona okładki. 

^ Tomasz Jastrzębski 
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Miniaturowa kamera telewizyjna - „Elektroniczny Judasz" 


Postęp techniczny w elektronice jest coraz szybszy. 
Starsi Czytelnicy Praktycznego Elektronika pamiętają 
zapewne czasy wprowadzania drugiego programu 
Telewizji Polskiej, a następnie transmisji w kolorze. 
Dziś prawie każdy może zrobić w swoim domu studio 
telewizyjne. W najprostszym wypadku można zastoso- 
wać w nim miniaturową czarno-białą kamerę telewi- 
zyjną dostępną w cenie ok. 200 zł. Jedno z zastosowań 
takiej kamery opisujemy w poniższym artykule. 

Miniaturowa kamera telewizyjna wymiarami zbliżo- 
na jest do połowy pudełka od zapałek (nie mylić z całą 
paczką - 10 pudełek). Na rysunku 1 przedstawiono 
wygląd kamery w skali 1:1. Miniaturową kamerę KPC- 
400P można nabyć na giełdach elektronicznych za ok. 
200 zł, a w sklepie za ok. 300 zł, czyli stosunkowo 
niewielką kwotę jak na tak skomplikowane i zminiatu- 
ryzowane urządzenie. 

Kamera zasilana jest napięciem stabilizowanym 
+12 V, a pobór prądu wynosi ok. 100 mA. Na wyjściu 
kamery otrzymuje się kompleksowy sygnał wizyjny 
o ujemnej polaryzacji i amplitudzie 1 V pp . Standard 
sygnałów wyjściowych zgodny jest z CCIR czyli obraz 
z kamery może być doprowadzony do odbiornika 
telewizyjnego lub magnetowidu wyposażonego 
w wejście VIDEO. 

Miniaturowy obiektyw o stałej ogniskowej i ostrości 
w przedziale od ok. 15 cm do nieskończoności ma 
średnicę 2 mm. Mimo tak małego obiektywu czułość 
kamery jest dość wysoka i pozwala na otrzymanie 
dobrej jakości obrazu nawet w pomieszczeniach słabo 
oświetlonych. Rozdzielczość wynosi w przybliżeniu 
400 linii w poziomie i pionie. 

W nieco wyższej cenie można nabyć miniaturowe 
kamery których przetwornik wizyjny czuły jest w zakre- 
sie promieniowania podczerwonego. Kamery takie 
wyposażone są w zespół diod emitujących promienio- 
wanie podczerwone oświetlające kamerowany obiekt. 
Kamery te mogą pracować w zupełnych ciemnościach. 


Na rynku dostępne są także kamery kolorowe, 
o nieco większych wymiarach. Dostarczają one zespo- 
lony sygnał wizyjny w systemie PAL, umożliwiając tym 
samym bezpośrednie podłączenie do odbiornika tele- 
wizji kolorowej. 

Nazwa zawarta w tytule artykułu określa funkcje ja- 
ką ma pełnić urządzenie w którym zastosowano minia- 
turową kamerę czarno-białą. „Elektroniczny Judasz" 
przeznaczony jest do ciągłego prowadzenia obserwacji 
drzwi wejściowych do mieszkania i automatycznego 
przełączenia odbiornika telewizyjnego na odbiór obra- 
zu z kamery w chwili gdy ktoś zbliży się do drzwi. 
Układ umożliwia automatyczne włączenie zapisu 
w magnetowidzie i nagranie obrazu osoby odwiedzają- 
cej mieszkanie w czasie naszej nieobecności. 

Umieszczając kamerę przy bramce wejściowej do 
domku jednorodzinnego, uruchamianą przyciskiem 
dzwonka otrzymujemy jednokierunkowy wideofon 
pozwalający stwierdzić kto nas odwiedza, nawet pod- 
czas naszej nieobecności, kiedy to urządzenie automa- 
tycznie nagra obraz na taśmie magnetowidowej. 

Urządzenie może też współpracować z systemem 
alarmowym, lub też samodzielnie, rejestrując na taśmie 
magnetowidowej obraz monitorowanego pomieszcze- 
nia tylko w chwilach w których ktoś w nim przebywa. 
Przy takim rozwiązaniu nie trzeba stosować drogiego 
magnetowidu poklatkowego, który rejestruje co kilka 
sekund jedno „zdjęcie" chronionego obiektu. W przy- 
padku dokonania włamania, zapis magnetowidowy 
umożliwi identyfikację złodzieja i ułatwi policji poszu- 
kiwania, a w sądzie będzie koronnym dowodem na 
rozprawie. 

Op is układu 

Jak już wcześniej wspomniano miniaturowa kamera 
dostarcza kompleksowego sygnału wizyjnego. Dopro- 
wadzony on jest do wejścia WE1 urządzenia z gniaz- 
dem CINCH (rys. 2). Drugie gniazdo wejścia WE1 
doprowadza napięcie +12 V zasilające kamerę. Ponie- 
waż kamera może współpraco- 
wać ze standardowym wejściem 
video, jako obciążenie zastoso- 
wano rezystor R1 o wartości 
75 Q. 

Dalej sygnał z kamery trafia 
do elektronicznego przełącznika 
(klucza analogowego US1 
(nóżka 1). Do drugiego wejścia 
przełącznika doprowadzony jest 
sygnał wizyjny z gniazda WE2, 
do którego można podłączyć 
magnetowid lub tuner satelitar- 
ny. Także na tym wejściu zasto- 
sowano standardowe obciążenie 
o wartości 75 R24. 


WIDOK 2 BOKU WIDOK Z PRZODU 


r -\ 

r\ 


WIDOK Z TYLU 



Rys. 1 Wygląd miniaturowej kamery KPC-400P (skala 1:1) 
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Rys. 2 Schemat ideowy układu „Elektronicznego Judasza" 


Z wyjścia przełącznika sygnał wizyjny trafia do sze- 
rokopasmowego wzmacniacza Tt, T2. Wzmocnienie 
sygnału wynosi ok. 2 V/V dla składowej stałej i zmien- 
nej i wnoszone jest przez stopień na tranzystorze Tl. 
Tranzystor T2 odwraca tylko fazę sygnału, tak aby 
polaryzacja była z powrotem ujemna. Za wzmacnia- 
czem znajdują się dwa wtórniki emiterowe T3 i T4 
pełniące rolę separatorów sygnału i zapewniające małą 
impedancję wyjściową. Szeregowo z wyjściami wtórni- 
ków umieszczono rezystory dopasowujące impedancję 
wyjściową do wartości 75 £2. Zastosowanie wzmacnia- 
cza jest konieczne z uwagi na rozdzielenie sygnału na 
dwa wyjścia video i potrzebę pokrycia strat amplitudy 
na dopasowaniach wejść i wyjść do impedancji 75 Q. 
Należy nadmienić, że proste rozdzielenie sygnału 
wizyjnego na dwa odbiorniki nie jest możliwe, gdyż 
prowadzi do zmniejszenia amplitudy przebiegu wyj- 
ściowego do wartości 0,25 V pp . Objawia się to gięciem 
obrazu w górnej lub dolnej części ekranu, lub zupełną 
utratą synchronizacji. Ponadto znacznemu zmniejsze- 
niu ulega kontrast (obraz jest „mleczny"). 

Sygnały z wyjść wtórników doprowadzone są do 
wyjść WY1 i WY2. Pierwsze z nich przeznaczone jest 


do połączenia z odbiornikiem telewizyjnym, a drugie 
z wejściem nagrywania w magnetowidzie. Dodatkowo 
pomiędzy gniazdami WE2 i WY1 poprowadzono połą- 
czenie dla sygnału audio, umożliwiające przejście fonii 
z magnetowidu lub tunera satelitarnego do odbiornika 
telewizyjnego. Takie rozwiązanie upraszcza prowadze- 
nie przewodów (jest to widoczne na schemacie połą- 
czeń - rys. 4). 

Za przełączanie sygnału pomiędzy kamerą a innym 
źródłem obrazu odpowiedzialny jest układ sterowania 
z tajmerem US2A. Tajmer może być wyzwalany zbo- 
czem narastającym, lub opadającym doprowadzonym 
do wejścia 2 gniazda G1. Do wyzwalania tajmera 
można zastosować czujkę podczerwieni, czujkę styko- 
wą, zwykły włącznik mechaniczny. Styki włącznika, 
lub przekaźnika w czujce podczerwieni łączy się 
z wejściami 1 i 2 gniazda G1. Mimo iż wejście tajmera 
reaguje na dowolne zbocze, zaleca się stosowanie 
styków normalnie zwartych (NC), które tworzą tzw. 
linię antysabotażową. Każde przerwanie takiego obwo- 
du powoduje wyzwolenie tajmera. Natomiast przy 
stykach normalnie rozwartych (NO) przecięcie linii nie 
spowoduje wyzwolenia. 




24 


Praktyczny Elektronik 5/1998 



Rys. 3 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 

Wyzwalanie tajmera dowolnym zboczem uzyskano 
dzięki układowi opóźnień czasowych. Zbocze dodatnie 
pojawi się w pierwszej kolejności na wejściu -T tajmera 
dzięki temu, że kondensator C6 zostanie szybciej 
naładowany przez spolaryzowaną w kierunku przewo- 
dzenia diodę D5 niż kondensator C5, który ładuje się 
dłużej przez rezystor R18. Dla zbocza ujemnego kon- 
densator C5 zostanie szybko rozładowany przez diodę 


D4, podczas gdy kondensator C6 rozładowuje 
się wolno przez rezystor R19. 

Wygenerowany przez tajmer US2A impuls 
(wyjście Q, nóżka 6) włącza sygnał z kamery 
doprowadzany do OTVC i wejścia nagrywają- 
cego magnetowidu. Jednocześnie zapalana jest 
dioda Dl. Automatyczne przełączenie obrazu 
w OTVC z programu telewizyjnego na obraz 
z kamery jest możliwe dzięki sygnałowi +12 V 
wystawianemu w tym czasie na wyjście steru- 
jące WY 2 (STEROWANIE). Sygnał ten dopro- 
wadzony jest do nóżki 8 wejścia EURO 
w OTVC. 

Taka konfiguracja przełączania sygnałów 
umożliwia automatyczne przełączenie obrazu 
w telewizorze na obraz z kamery zarówno 
podczas oglądania programu telewizyjnego, 
jak i podczas oglądania programu z tunera 
satelitarnego lub magnetowidu. 

Stała czasowa tajmera US2A wynosi ok. 
20 sek. Po upływie tego czasu obraz z kamery 
zostanie wyłączony, a na ekranie telewizora 
pojawi się ponownie poprzednio oglądany 
obraz. Jeżeli w czasie trwania impulsu gene- 
rowanego przez tajmer US2A na jego wejściu 
pojawi się ponownie pobudzenie czas genera- 
cji zostanie wydłużony. Stałą czasową tajmera 
US2A można zmieniać dobierając wartość 
rezystora R20 w zakresie 50 kO, (1 sek.) do 
1 MO (100 sek.). 

Tajmer US2B generuje krótki impuls włą- 
czający na chwilę przekaźnik Pkl. Impuls ten 
pojawia się na początku włączenia podglądu 
z kamery i umożliwia włączenie zapisu 
w magnetowidzie. Przekaźnik Pkl zapewnia 
separację galwaniczną pomiędzy urządzeniem 
a obwodami sterowania w magnetowidzie. 
Styki przekaźnika wyprowadzone na gniazdo 
G2 (Zł, Z2) łączy się równolegle z mikrołącz- 
nikiem zapisu w magnetowidzie. 

Podobnie przebiega automatyczne wyłą- 
czenie zapisu po zakończeniu podglądu 
z kamery. Krótki impuls zwierający styki prze- 
kaźnika Pk2 generowany jest przez układ 
klucza analogowego US1 i stałą czasową C7, 
R23. Styki przekaźnika Pk2 wyprowadzone na 
gniazdo G2 (SI, S2) łączy się równolegle 
z mikrołącznikiem stopu w magnetowidzie. 

Montaż i uruchomienie 

Układ „Elektronicznego Judasza" zmontowano na 
płytce drukowanej (rys. 3). Na płytce mieszczą się także 
gniazda wejściowe i wyjściowe CINCH. Jako gniazda 
G1 i G2 zamontowano listwy z kołkami (PIN-y), każda 
po cztery kołki o rozstawie 2,5 mm. Układ stabilizatora 
US3 należy wyposażyć w niewielki radiator wykonany 
z kawałka blaszki aluminiowej. 
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Po sprawdzeniu poprawności montażu można włą- 
czyć zasilanie urządzenia. Prawidłowo działający układ 
pobiera ok. 30 mA, bez włączonej kamery i czujki 
podczerwieni. Pobór prądu wzrasta o ok. 100 mA przy 
włączeniu kamery i o dalsze 20 mA przy włączeniu 
czujki. Poprawnie zmontowany układ nie wymaga 
żadnego uruchamiania, ani regulacji. Po włączeniu 
zasilania od razu działa. 

Włączając kamerę należy zachować szczególną 
ostrożność, aby nie pomylić gniazd sygnału wizyjnego 
i zasilania kamery. Pomyłkowe, odwrotne włożenie 
wtyczek może spowodować nieodwracalne uszkodze- 
nie kamery, której najprawdopodobniej nie uda się 
wtedy naprawić. 

Schemat połączeń pomiędzy kamerą, 
„Elektronicznym Judaszem", odbiornikiem telewizyj- 
nym, magnetowidem i czujką podczerwieni zamiesz- 
czono na rysunku 4. W wersji tej przedstawiono mak- 
symalną konfigurację systemu. Można w niej pominąć 
sterowanie magnetowidu, jeżeli nie chcemy nagrywać 
obrazu z kamery, lub cały magnetowid. Zamiast czujki 
podczerwieni włączającej kamerę można zastosować 
zwykły włącznik uruchamiany przyciskiem dzwonka 
lub domofonu (który po zastosowaniu urządzenia 
zamienia się w wideofon). 

Wykaz elementów 

US1 
US2 
US3 

Tl, T3-rT5 
T2 


- CD 4053 
-CD 4538 

- LM 7812 

- BC 547B 

- BC 557B 


Dl 

D2, D3 
D4-D7 

R1, RIO, R13, R24 
R6 


-LED 

- 1 N4007 

- 1N4148 

- 75 0/0,125 W 
-510 0/0,125 W 


R2, R7-R9, R11, 

R12, R14, R15 

R5 

R16 

R17 

R4 

R22 

R3, R18, R19 
R21 , R23 
R20* 


- 1 kO/0,1 25 W 

- 1,2 kO/0,1 25 W 

- 2,2 kO/0,1 25 W 
-4,7 kO/0,1 25 W 

- 10 kO/0,1 25 W 
-22 kO/0,1 25 W 

- 47 kO/0,1 25 W 

- 100 kO/0,1 25 W 

- 200 kO/0,1 25 W, 


C5, C6, C9, CIO 
C4, C7 
Cl, C2 
C3, CII 
C8 

Pkl , Pk2 
kamera 


patrz opis w tekście 

- 47 nF/50 V ceramiczny 
-4,7 pF/25 V 04/U 

- 10 pF/25 V 04/U 

- 1 00 piF/1 6 V 04/U 

- 1000 jiF/25 V 04/U 

- HD1 -M-1 2V 

- np. KPC-400P (typ dowolny) 


płytka drukowana numer 399 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem poczto- 
wym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 

Cena: 4,45 zł + koszty wysyłki. 


Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO - patrz IV strona okładki. 


mgr inż. Dariusz Cichoński 
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Usprawnienie generatora 10 MHz 


Z dużym zainteresowaniem przeczytałem artykuł 
opisujący konstrukcję generatora funkcyjnego 10 MHz 
(PE 2/98 i PE 3/98). Pomimo iż jest on dość rozbudowa- 
ny zdecydowałem się na jego wykonanie. Po urucho- 
mieniu w zasadzie byłem zadowolony z pracy genera- 
tora, z jednym małym zastrzeżeniem. Nie odpowiadał 
mi spadek napięcia wyjściowego z generatora w zakre- 
sie wyższych częstotliwości (zakres 8-r24 MHz). Spadek 
ten jest pomijalnie mały w sytuacji gdy potencjometr 
regulacji amplitudy ustawiony jest na maksimum. 
Natomiast pojawia się gdy amplituda przebiegu wyj- 
ściowego jest stłumiona potencjometrem. Włączenie 
tłumika skokowego nie wywołuje takich zmian, co 
świadczy o jego prawidłowej pracy. 

Winę za tłumienie wyższych częstotliwości ponosi 
potencjometryczny układ regulacji amplitudy, który 
można poprawić w stosunku do rozwiązania przedsta- 
wionego w Waszym piśmie. Zagadnienie to jest na tyle 
ciekawe, że postanowiłem je pokrótce opisać. 

Sygnał z wyjścia układu generatora US3 doprowa- 
dzony jest przez szeregowy rezystor R18 i przewód 
ekranowany do potencjometru 1 kft. Dalsza droga 
sygnału prowadzi z suwaka potencjometru przez rezy- 
stor R1 do wejścia szerokopasmowego wzmacniacza 
operacyjnego US1 . Gdy potencjometr ustawiony jest na 
maksimum sygnału mała rezystancja wyjściowa gene- 
ratora zasilająca kabel ekranowany wynosi 50 Q. Przy 
stosunkowo krótkich przewodach ekranowanych nie 
wpływa to na charakterystykę częstotliwościową toru 
przesyłania sygnału (rys. la). Natomiast jeżeli skręcimy 
potencjometr np. na połowę, to wprowadza on w tor 
sygnału znaczącą rezystancję wynoszącą 500 O ile 
sygnał dochodzący z generatora US3 do potencjometru 
nie podlega tłumieniu w funkcji częstotliwości, to 
sygnał wychodzący z potencjometru niestety jest silnie 
tłumiony przy wyższych częstotliwościach. Dzieje się 
tak za sprawą pojemności kabla ekranowanego, która 
wynosi ok. 100 pF na jeden metr długości. Rezystancja 


wyjściowa potencjometru tworzy więc z pojemnością 
kabla filtr dolnoprzepustowy (rys. 1 b). 

Można temu zaradzić stosując układ dopasowania 
impedancyjnego i wtórnik emiterowy. Przewody ekra- 
nowane, mam tu na myśli przewody sygnałowe, po- 
dobne do stosowanych przy antenach telewizyjnych, 
ale o mniejszej średnicy (ok. 3 mm) charakteryzują się 


a) 


LINIA PRZESYŁOWA 
DOPASOWANA - BRAK ODBIĆ 


Zwe=50*2 




Zo=50fl 

(75*2) 


|R L =50ft 
(75*2) 


b) 


DLA LINI DOPASOWANEJ 
Zwe-Zo=Ri 


LINIA PRZESYŁOWA 
NIEDOPASOWANA - DZWONIENIE 


Z we 


c) 

SYGNAŁ 
NA WEJŚCIU 
LINI 


^5 


Zo 


Rl^Zo 


d) 

SYGNAŁ 
NA WYJŚCIU 
LINI 




1/lA 



/l/V — 


/W — 


DZWONIENIE 


Rys. 2 Dopasowanie impedancyjne linii przesyłowej 


impedancją falową o wartości 50 lub 75 f 2 . 
Przesyłanie takimi przewodami sygnałów 

0 większych częstotliwościach powinno 
odbywać się w warunkach dwustronnego 
dopasowania impedancyjnego. Oznacza to, 
że impedancja wyjściowa generatora powinna 
być równa impedancji falowej przewodu 

1 równa impedancji obciążenia (rys. 2a). 

W takim przypadku przebieg przesyłany 

linią dopasowaną nie ulega odkształceniom. 
Impedancja widziana od strony wejścia do 
linii jest w takim przypadku równa impedancji 
obciążenia. Obustronne dopasowanie linii 
pociąga za sobą dwukrotne stłumienie sygnału 
otrzymywanego na obciążeniu w stosunku do 
Rys. 1 Tłumienie sygnału w funkcji częstotliwości dla różnych ustawień potencjometru sygnału na wyjściu generatora. 







Rys. 3 Schemat modyfikacji obwodu potencjometru regulacji amplitudy 


Inaczej wygląda sytuacja gdy impedancja obciąże- 
nia jest różna od impedancji falowej linii przesyłowej 
(rys. 2b). W takim przypadku przebieg ulega odkształ- 
ceniom (rys. 2d). Dzieje się tak za sprawą odbić na 
końcach linii. Sygnał wysyłany z generatora dociera do 
końca linii i większa jego część pojawia się na obcią- 
żeniu. Pozostała część sygnału odbija się i podąża 


z powrotem do generatora nakładając się na sygnał 
pierwotny. Cykle ten powtarza się kilka lub kilkanaście 
razy. Objawia się to powstawaniem oscylacji nałożo- 
nych na przebieg wejściowy (rys. 2d), nazywanych 
często dzwonieniem. 

Zjawisko odbić w kablu antenowym można czasami 
zauważyć na ekranie telewizora w postaci powtórzone- 


Odcinek dla poczty (banku) 



datownik podpis przyjm. 


datownik podpis przyjm. 


datownik podpis przyjm. 
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go, mglistego obrazu znajdującego się kilka milimetrów 
na prawo od obrazu podstawowego. Występowanie 
echa świadczy o tym, że instalacja antenowa jest wy- 
konana nieprawidłowo i nie zapewnia obustronnego 
dopasowania kabla antenowego. Zjawisko odbić 
w kablach antenowych często jest mylone z odbiciami 
fali radiowej od przeszkód terenowych które także 
powoduje powstanie echa obrazu, lecz znacznie prze- 
suniętego w stosunku do obrazu podstawowego. 

Natomiast odbicia w kablu antenowym odbiornika 
radiowego UKF nie są praktycznie zauważalne, ale 
powodują pogorszenie separacji miedzy kanałami przy 
odbiorze stereofonicznym. Z tego też względu tunery 
klasy Hi-Fi powinny współpracować ze starannie wyko- 
nanym obwodem antenowym, a nie jak często ma to 
miejsce, z przypadkowym kawałkiem przewodu. 

Powróćmy jednak do problemu dopasowania linii 
przesyłowych. W przypadku stosowania krótkich od- 
cinków linii stosuje się też jednostronne dopasowanie, 
zawsze po stronie obciążenia. Zaletą tego rozwiązania 
jest minimalne tłumienie wnoszone przez układ linii 
przesyłowej przy nieistotnym pogorszeniu kształtu 
przesyłanego impulsu. 

Schemat zmodyfikowanego układu potencjometru 
zamieszczono na rysunku 3. Na schemacie podano 
wartości elementów dla przewodów o impedancji 
falowej 50 fi, a w nawiasach dla przewodów 75 £1. 
Wtórnik emiterowy zamontowany jest bezpośrednio do 
wyprowadzeń potencjometru. Wszystkie połączenia 
w obrębie wtórnika powinny być jak najkrótsze. Masy 
kondensatorów blokujących zasilanie wtórnika jaki 


i rezystora obciążenie łączy się z masą sygnałową 
potencjometru (z nóżką, a nie z obudową). 

Zastosowanie linii obustronnie dopasowanej wyma- 
ga zwiększenia wzmocnienia wzmacniacza US1 . 
W tym celu zmienia się wartość rezystora R7 na 4,7 kO.. 
Przy takim rozwiązaniu można zauważyć niewielki 
spadek wzmocnienia dla częstotliwości powyżej 
15 MHz, spowodowany ograniczeniem odpowiedzi 
wielkosygnałowej wzmacniacza. 

Innym wyjściem z sytuacji jest zastosowanie linii 
dopasowanej jednostronnie. Wtedy rezystor R7 pozo- 
stawia zmienia się na wartość 2,4 kCŻ, rezvstor R18 na 
10£ż, a dodatkowy rezystor w emiterze wtórnika, 
połączony szeregowo z linią pomija się. 

W obu przypadkach rezystor R1 zastępuje się zwo- 
rą, a równolegle do wejścia US1 podłącza się rezystor 
obciążenia, ktorego masa musi być przylutowana 
w pobliżu jednej z umasionych nóżek wzmacniacza 
operacyjnego U51 . 

Zastosowanie wtórnika spowoduje przesunięcie 
składowej stałej sygnału. Z tego też względu w układzie 
potencjometru przesuwania składowej stałej P2 umiesz- 
czono potencjometr montażowy pozwalający ustawić 
zerową składową stałą dla środkowego ustawienia 
potencjometru P2. Drugą zmianą jest odcięcie nóżki 13 
US7 od masy i połączenie jej z potencjometrem monta- 
żowym i dwoma rezystorami. Potencjometrem ustala się 
zerową wartość składowej stałej przy wyłączonej ręcz- 
nej regulacji. 

4* Jan Kowalik 
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Dokończenie tekstu ze strony 2 

Czujki stykowe 

Najpopularniejsze obecnie ich wykonanie to kon- 
taktron w plastikowej obudowie oraz magnes do kom- 
pletu. Kontaktron wpuszcza się w otwór wywiercony 
w ościeżnicy, magnes wpuszcza się w drzwi. Działania 
nie trzeba tłumaczyć. Spotyka się też wykonania nie 
wpuszczane, a przykręcane od brzegu. Instalując czuj- 
kę wpuszczaną do ościeżnicy stalowej trzeba wywier- 
cić otwór znacznie większy od średnicy obudowy, aby 
uniknąć ekranowania pola magnetycznego. Czujkę 
należy umieścić na „niezawiasowym" brzegu drzwi. 
Czujkę taką można „oszuk*ać" silnym magnesem od 
zewnątrz. Kontaktrony mają swoje kaprysy. Są to wady, 
a niewątpliwą zaletą jest niska cena. 

Spotyka się czujki stykowe w postaci pudełeczka 
z dwoma elektrodami połączonymi kroplą rtęci, do 
przyklejenia na szybie. Wybicie szyby powoduje utratę 
pionu i w konsekwencji rozwarcie styków. 

Pewnym wariantem czujki stykowej są paskowe lub 
drutowe czujki zrywne. Można je naklejać na szkle, 
instalować pod tynkiem, zabezpieczać otwory wentyla- 
cyjne lub nieużywane przejścia. Kiedyś powszechne, 
obecnie sporadycznie używane, niemniej instalator 
systemu ma tu pole do wykazania się inwencją. Zaletą 
jest praktyczny bak fałszywych alarmów, wadą jedno- 
razowość działania. 

Bariery podczerwone 

Składają się z dwóch części: Nadajnika {lub kilku) 
w jednej obudowie i odbiornika (lub kilku) w drugiej. 
Nadajnik to dioda świecąca w podczerwieni, zasilana 


odpowiednio zmodulowanym sygnałem, której światło 
jest dodatkowo ogniskowane nastawną soczewką. Po 
stronie odbiorczej za soczewką odbiorczą umieszczona 
jest dioda odbiorcza z której sygnał jest dalej wzmac- 
niany w selektywnym wzmacniaczu. Przerwanie trans- 
misji światła między nadajnikiem a odbiornikiem po- 
woduje alarm. Nie stosuje się niemodulowanego 
strumienia światła z uwagi na łatwość „oszukania" 
takiej bariery i zakłócające działanie światła dziennego. 

Jeśli w obudowie umieszczonych jest więcej (np. 2 
lub 3) nadajników wtedy modulacja poszczególnych 
kanałów jest zsynchronizowana wzajemnie i z odbior- 
nikami, tak że w danym momencie świeci i odbiera 
tylko jedna para nadajnik - odbiornik. 

Można wtedy umieścić wszystkie nadajniki po jed- 
nej stronie bez obawy wystąpienia zjawiska podświe- 
tlania jakiegoś odbiornika przez nadajnik nie od pary. 
Dawniej spotykane bariery wielowiązkowe niesynchro- 
nizowane są uciążliwe w adiustacji. Bariery podczer- 
wone występują w wykonaniach wnętrzowych i do 
instalacji w terenie. Zasięgi od 20 do 200 m. 

Choć bariery mają pewną zwłokę w działaniu, by 
przelatujący ptak, owad czy liść nie powodowały 
alarmu, to jednak całkowite wyeliminowanie takich 
alarmów nie jest możliwe. 

Nie można zbyt „spowalniać" bariery, a bywa że 
liść leci nie w poprzek bariery lecz wzdłuż, z oczywi- 
stym skutkiem. Rzecz jasna, deszcz czy mgła mogą 
uniemożliwić działanie bariery zewnętrznej. Na po- 
dobnej zasadzie działają bariery mikrofalowe, są jednak 
bardzo drogie. Mają anteny o znacznych średnicach 
(do 0,5 m) więc trudniej je ukryć, choć też z uwagi na 
sporą średnicę wiązki mikrofal trudniej je sforsować. 
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Ulica (miejscowość, wieś) 


Numer domu / posesji 


Kod pocztowy 


Poczta (miejscowość) 


Wszystkie dane 
personalne wpisać 
literami drukowanymi 


Numer 


Płytki 


Ilość 



nm 

szt. 

nn 

1 1 1 1 

szt. 

1 1 

MII 

szt. 

1 1 

im 

szt. 

1 1 

im 

szt. 

1 1 1 

1 1 1 

szt. 

uu 

1 1 1 


1 1 1 

1 szt. 

nn 

UUL 

1 szt. 

nu 


Czasopisma 

Numer/rocznik Ilość 

/[ 


/[ 


/[ 

/[ 


szt. □□ 

szt. DD 

szt. nn 

szt. DD 

szt. □□ 

szt. DD 


Kserokopie 

Numer płytki 


cm 

rm 

nnn 

□□□ 

nnn 

cm 


W przypadku zamawiania 
kserokopii artykułów pro- 
simy o podanie numeru 
płytki drukowanej zamie- 
szczonej w tym artykule. 
Jeżeli w artykule wystę- 
pują dwie płytki należy 
podać tylko numer jednej 
z nich). 

W przypadku artykułów 
w których nie występuje 
płytka drukowana należy 
podać tytuł artykułu i nu- 
mer PE w rubryce UWAGI. 


Uwagi: 
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Zadania i budowa centralek 

Centralka ma za zadanie zasilenie wszystkich urzą- 
dzeń współpracujących (także przy braku napięcia 
w sieci), przyjęcie sygnałów od czujek i po odpowied- 
niej obróbce logicznej wygenerowanie stosownych 
sygnałów wyjściowych, tj. wysterowanie sygnalizato- 
rów, dialerów itp. 

Spotyka się obecnie dwa rodzaje centralek. Tanie, 
proste, zbudowane w oparciu o układy scalone małej 
i średniej skali integracji i z niewielką ilością funkcji, 
oraz dosyć drogie, z bardzo wieloma funkcjami opcjo- 
nalnie programowanymi, zbudowane w oparciu 

0 technikę mikroprocesorową. 

Typowa prosta centralka ma 3-5-4 wejścia typu NC 
w tym jedno zwłoczne i jedno antysabotażowe, 1-^2 
wyjścia alarmowe oraz wejście do załączania i wyłą- 
czania systemu. Istnieje możliwość potencjometryczne- 
go nastawiania czasu zwłoki „na wejście", „na wyjście" 

1 czas trwania alarmu. Zawsze występuje pamięć alar- 
mu, w postaci diod zapalających się po wystąpieniu 
pobudzenia w którejś z linii i świecących nawet po 
ustąpieniu alarmu i wyłączeniu czuwania systemu. 
Umożliwia to stwierdzenie która czujka wywołała 
alarm. Niektóre centralki mają możliwość blokowania 
poszczególnych linii przełącznikami na obudowie. 

Typowa centralka mikroprocesorowa ma 6-=-t 2 wejść 
i kilka wyjść. Właściwości ich są programowane. I tak 
wejście może być zaprogramowane jako zwłoczne lub 
natychmiastowe, wyłączalne lub 24-godzinne, typu 
NO, NC, parametryczne lub dwuparametryczne (takie 
wejście wymaga zamknięcia odpowiednią opornością, 
np. 1 kft), wywołujące alarm głośny, cichy, gong 
ostrzegający lub też mające jeszcze mnóstwo innych 
właściwości., 

Wyjścia mogą być typu ciągłego lub pulsującego, 
polaryzacji dodatniej lub ujemnej, wyłączane samo- 
czynnie po nastawionym czasie lub dopiero po użyciu 
stosownego kodu, mogą sygnalizować stan alarmu lub 
dowolny ze stanów awaryjnych itp. 

Centralki te mają spory blok programowy do współ- 
pracy poprzez linię telefoniczną z komputerem centrum 
monitoringu. Tą drogą są przekazywane informacje 

0 stanie systemu sygnały alarmu, włączenia lub wyłą- 
czenia, stany awaryjne. Poprzez naciśnięcie specjal- 
nych klawiszy można wezwać tą drogą pomoc me- 
dyczną, straż pożarną czy policję. Nierzadko centralka 
ma możliwość zdalnego, przez linię telefoniczną, 
przeprogramowywania. Centralki te są także wyposażo- 
ne w zegar systemowy i pamięć zdarzeń. Zapamiętują 
dzień i godzinę wystąpienia alarmu oraz linię alarmują- 
cą, czas i rodzaj występującego stanu awaryjnego, 
a niekiedy czas włączenia i wyłączenia systemu 

1 numer użytego kodu. Znakomicie ułatwia to później- 
szą analizę okoliczności ewentualnego włamania. 

Bywa, że mają wbudowany dialer lub potrafią prze- 
kazać tekstowy komunikat alarmowy przez sieć page- 
rową (np. Polpager). Dają możliwość korzystania 


z wielu kodów o różnych przyporządkowanych im 
właściwościach. Pozwalają na sterowanie z wielu 
szyfratorów (paneli sterowniczych) umieszczonych 
w różnych dogodnych miejscach (np. przy dwóch 
wejściach do budynku lub też przy wejściu i w sypialni 
gospodarza domu). 

Umożliwiają podział systemu na 2-^4 funkcjonalne 
odrębne części obsługiwane niezależnie od siebie 
różnymi kodami. Pozwala to na obsłużenie kilku użyt- 
kowników jedną centralką (np. sąsiadów w domku 
bliźniaczym lub szeregowcu). Także umożliwia użyt- 
kownikowi włączanie całości systemu na czas nieobec- 
ności w domu lub tylko parteru, piwnic i garażu pod- 
czas gdy on śpi w sypialni na piętrze. 

Centralki, oprócz płyty z elektroniką mają w obu- 
dowie transformator zasilacza sieciowego i bezobsłu- 
gowy, szczelny akumulator ołowiowy o pojemności od 
1,2 do 6,5 Ah. Większe akumulatory są umieszczane 
oddzielnie. Standartowe napięcie zasilania elementów 
systemu to 12,6V. Takie też jest napięcie akumulato- 
rów. Pojemność akumulatora powinna wystarczyć na 
zasilanie instalacji tak długo jak długo trwa nieobec- 
ność użytkownika, lecz nie krócej niż 72 godziny. Jest 
to dosyć łatwe do wyliczenia i wykonania bowiem 
wszystkie stale zasilane elementy systemu mają podany 
w instrukcji pobór prądu, a są tak skonstruowane by był 
on jak najmniejszy. Typowy pobór prądu czujki to 
15 mA, czujki dwusystemowej 25 mA, zamka szyfrowe- 
go lub centralki prostej 5^-15 mA, centralki mikroproce- 
sorowej 50-^1 50 mA. 

Zamki elektroniczne i panele sterujące 

Do włączania i wyłączania systemów opartych na 
prostych centralkach używa się elektronicznych zam- 
ków szyfrowych, których elektronika bazuje na poje- 
dynczym specjalizowanym układzie scalonym. Zamek 
szyfrowy to pudełeczko - metalowe lub plastikowe, 
wyposażone w 12-to przyciskową klawiaturę wzorowa- 
ną na telefonicznej. Nierzadko jest ona podświetlana. 
Klawisze 1-r0 służą do wprowadzania kodu mającego 
z reguły 4-^12 cyfr. Klawisz oznaczony jako # przezna- 
czony jest zaznaczania, że wprowadzony kod ma 
służyć do zamknięcia lub otwarcia systemu, a klawisz * 
przeznaczony jest do zaznaczania, że po kodzie będą 
dokonywane czynności programowe, np. zmiana kodu. 
Ponadto taki zamek może być wyposażony w brzęczyk, 
lub diodę sygnalizującą naciśnięcie klawisza, diodę 
sygnalizującą stan zamknięcia, zworki ustalające mono- 
stabilny lub bistabilny tryb pracy. Programowo zamek 
posiada funkcję unieruchamiającą np. na 1 min. 
W przypadku trzykrotnego użycia niewłaściwego kodu 
Lub/i sygnalizującą ten fakt na dodatkowym wyjściu 
celem wywołania alarmu. Także z reguły zamek po 
odłączeniu napięcia zasilania wykonuje samoczynny 
reset przywracając kod fabryczny (najczęściej jest to 0 
lub 0000). Sygnał wyjściowy takiego zamka t stan pary 
styków przekaźnika. 


Praktyczny Elektronik 5/1998 


31 


Takie cechy ząmka wskazują na konieczność mak- 
symalnego utrudnienia dostępu do kabla zasilającego, 
bowiem w łatwo dostępnym miejscu można szybko 
zidentyfikować przewody zasilające i po spowodowa- 
niu chwilowej przerwy w zasilaniu możliwe jest wyłą- 
czenie systemu kodem fabrycznym. 

Bardzo często do włączania i wyłączania takich 
centralek używa się sterowników radiowych. Z reguły 
w komplecie jest odbiornik i dwa piloty, lecz można 
zamówić dodatkowe piloty u producenta podając ich 
numer. Łącze radiowe pracuje na częstotliwości ok. 
400 MHz. Odbiornik wyposażony jest w ćwierćfalową 
antenę z elastycznego przewodu, której nie powinno się 
skracać, zaginać, lub zbliżać do innych przewodników. 
Ilość kombinacji kodowych wynosi od 20.000 do 
500.000, co w mało odpowiedzialnych systemach jest 
wystarczające. Na pudełku odbiornika umieszczona jest 
dioda sygnalizująca stan zamka i jeśli umocuje je się 
tak, że będzie widoczne z zewnątrz {np. przez okno), to 
dioda może być użyta jako wskaźnik załączenia syste- 
mu. Jeśli odbiornik jest ukryty, trzeba użyć oddzielnej 
diody widocznej z zewnątrz i sterowanej ze specjalne- 
go wyjścia centralki. 

Niekiedy odbiornik ma specjalne wyjście do którego 
można podłączyć sygnalizator akustyczny. Będzie on 
sygnalizował załączenie jednym krótkim dźwiękiem, 
a wyłączenie dwoma. 

Należy pamiętać o okresowej (co rok) wymianie 
bateryjki w pilotach, najczęściej jest to miniaturowa 
bateryjka 1 2-sto woltowa. Zasięg łącza radiowego nie 
przekracza 50 m. Na otwartej przestrzeni. Mury czy 
strop budynku mogą go znacznie ograniczyć. Otwory 
okienne i drzwiowe metalowych baraków, a nawet 
otwory zaratowane najczęściej pozwalają montować 
odbiornik wewnątrz. Trzeba tylko doświadczalnie 
znaleźć odpowiednie miejsce. 

Panele sterujące centralek mikroprocesorowych 
mają z reguły oprócz klawiszy 14-0 kilka rozmaitych 
klawiszy funkcyjnych. Mają one także do kilkunastu 
lampek sygnalizujących stany systemu, używanych 
także przy programowaniu funkcji. Niekiedy lampek nie 
ma, a komunikacja z centralką odbywa się z użyciem 
ciekłokrystalicznego wyświetlacza alfanumerycznego. 

Wraz z centralką przy zakupie dodaje się jeden pa- 
nel, lecz dodatkowo można zakupić ich więcej. Cen- 
tralki takie dopuszczają dołączenie typowo do czterech 
paneli, co pozwala sterować systemem z różnych 
miejsc. Komunikacja panelu (który w sensie elektro- 
nicznym jest sterownikiem mikroprocesorowym) 
z centralką odbywa się w systemie szeregowej transmi- 
sji danych po czterożyłowym przewodzie. Żyły są 
oznaczone z reguły jako: COM (masa), + (zasilanie) 
DATA( dane) i CLOCK (sygnał taktujący). Ponieważ 
protokół transmisji jest niejawny więc ingerencja 
z zewnątrz w przewód zasilający celem otwarcia sys- 
temu jest praktycznie niemożliwa. 


Sygnalizatory alarmu 

Typowy sygnalizator zewnętrzny' to blaszane lub 
plastikowe pudełko wewnątrz którego umieszczono 1 
lub 2 piezoelektryczne przetworniki akustyczne (tzw. 
syrenki lub buzery) oraz płytkę z elektronicznym gene- 
ratorem do ich zasilania. Jako element optyczny bywa 
używana kilkuwatowa żarówka lub lampa błyskowa 
zasilana przez przetwornicę wysokiego napięcia. 

Pudełko jest odporne na rozbicie, a wszelkie otwory 
tak wykonane by było niemożliwe zalanie wnętrza 
pianą samoutwardzalną. Z reguły ma mikrowyłącznik 
sygnalizujący zdjęcie pokrywy, odchylenie obudowy od 
ściany a nawet reagujący na próbę wypełnienia obu- 
dowy pianą. Wykonania metalowe są tańsze lecz szyb- 
ko tracą estetykę na skutek korozji. 

Spotyka się też sygnalizatory wyłącznie optyczne 
lub wyłącznie akustyczne, o różnych konstrukcjach 
i zasadach działania - głośniki dynamiczne, dzwonki, 
syrenki dynamiczne, a także takie wykonania które 
mają wbudowany akumulator, co powoduje że działają 
nawet po odcięciu przewodu czy zerwaniu ze ściany. 

Do sygnalizacji wewnątrz obiektu używa się wnę- 
trzowych wykonań. Mają one postać małego pudełka 
z jednym lub dwoma przetwornikami. Typowy pobór 
prądu 204-100 mA, toru akustycznego sygnalizatora 
zewnętrznego ok. 400 mA, toru lampy błyskowej ok. 
50 mA. Jeśli tory sygnalizatora mają odrębne zaciski 
można zastosować taki tryb działania sygnalizacji 
w którym tor akustyczny po wystąpieniu alarmu działa 
przez kilka do kilkunastu minut, natomiast tor optyczny 
działa aż do skasowania alarmu. 


Ceny sprzętu 


Poniżej podano ceny orientacyjne, sprzętu w wersji 
popularnej. 


Czujka podczerwieni 
Czujka akustyczna 
Czujka dualna 
Czujka kontaktronowa 
Centralka prosta 
Centralka mikroprocesorowa 
Akumulator 
Zamek szyfrowy lub 
odbiornik z pilotami 
Sygnalizator zewnętrzny 
Sygnalizator wnętrzowy 
Dialer 

Przewód YTDY 


-60 zł 

- 1 00 zł 

- 150 zł 

- 10 zł 

- 100 zł 

- 3004-500 zł 

- 60 zł 

- 1 00 zł 

- 804-300 zł 
-30 zł 

- 150 zł 
-0,54-1,5 zł/mb 


Znajomość cen pozwala wstępnie zaplanować roz- 
ległość systemu. Należy też mieć na uwadze że powyż- 
sze ceny są nawet kilkakrotnie wyższe w przypadku 
elementów klas profesjonalnych, o wyrafinowanych 
rozwiązaniach technologicznych i produkowanych 
przez renomowane firmy. 

^ mgr inż. Jacek Maciejewski 



